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La Auditoria y la eficiencia energética como concepto, agrupa acciones que se 
toman tanto en el lado de la oferta como de la demanda, sin sacrificar el bienestar 
ni la producción, permitiendo mejorar eficientemente el suministro Eléctrico, 
logrando,  además,  ahorros  tanto en el consumo  de energía como en la 
economía  de la  empresa. 
 
 Simultáneamente  se  logran reducciones en las emisiones  de 
gases  de  efecto  invernadero y mejoras en las finanzas de la empresa 
actualmente. 
 
En el diagnóstico, inicialmente se ha tenido que realizar una inspección previa de 
todas las instalaciones para conocer las condiciones técnicos eléctricos, operativos 
y arquitectónicos de las instalaciones, en donde fue necesario realizar el 
levantamiento de cargas instaladas y el levantamiento de planos de instalaciones 
eléctricas. El objetivo de la investigación es realizar la auditoría energética para 
reducir el consumo eléctrico en la empresa Automotores Pakatnamu.  
 
En este proyecto de investigación la población comprende, todos aquellos equipos 
que consumen energía que se encuentran en el local de la empresa Automotores 
Pakatnamu. Debido a la naturaleza de la investigación se considera la muestra igual 
a la población, se recogieron datos mediante una plantilla levantamiento/inventario 
de  iluminación, inventario de componentes eléctricos y electrónicos y un formato 
de medición para motores. Dándonos como resultado la creación de una matriz 
energética y las posibles propuestas de solución para lograr reducir el consumo 
eléctrico, teniendo en cuenta que el próximo año se va incrementar el consumo de 
energía electrica. 
 









Audit and energy efficiency as a concept, brings together actions that are taken both 
on the supply side and demand side, without sacrificing well-being or production, 
allowing efficient improvement of electricity supply, achieving savings in both 
consumption Of energy as in the economy of the company. 
 
 Simultaneously, reductions in greenhouse gas emissions and improvements in the 
company's finances are achieved today. 
 
In the diagnosis, it was initially necessary to carry out a preliminary inspection of all 
the facilities in order to ascertain the electrical, operative and architectural technical 
conditions of the installations, where it was necessary to carry out the lifting of 
installed loads and the lifting of plans of electrical installations. The objective of the 
research is to carry out the energy audit to reduce the power consumption in the 
company Automotores Pakatnamu. 
 
In this research project the population comprises all those energy-consuming 
equipment found in the premises of the company Automotores Pakatnamu. Due to 
the nature of the research the sample is considered equal to the population, data 
were collected through a survey / inventory inventory of lighting, inventory of 
electrical and electronic components and a measurement format for engines. 
Resulting in the creation of an energy matrix and possible proposals for a solution 
to reduce electricity consumption, taking into account that next year will increase the 
consumption of electric energy. 
 





La presente tesis es sobre una Auditoria energética para reducir el consumo 
eléctrico en la empresa Automotores Pakatnamu, perteneciente al Grupo 
Pakatnamu - Chiclayo -  2016.  
 
En el caso del sector comercial en Perú, se han observado potenciales de 
ahorro en facturación que oscilan entre 5% - 12% en energía eléctrica y 7% - 
18% en energía térmica, en promedio. Es importante anotar que estos rangos 
son referenciales y varían de acuerdo al tamaño de la instalación, la naturaleza 
de los servicios, y a la política de gestión de energía del usuario comercial. 
Existen oportunidades de ahorro de energía que involucran retornos de 
inversión entre 1 y 3 años. En algunos establecimientos comerciales se utiliza 
casi exclusivamente energía eléctrica. 
 
La energía eléctrica permite a las empresas alcanzar mayor productividad y 
mayor calidad en su producción. Sin embargo, hoy en día tenemos energía para 
cubrir nuestra demanda, es por eso, que el conocimiento de cómo la empresa 
contrata su energía, como la consume en sus procesos y cuánto repercute en 
sus costos, su posición relativa respecto a otras empresas similares y las 
posibles mejoras para disminuir el costo energético, fue el origen de esta tesis 
para desarrollar la auditoria energética. 
 
Actualmente existe un consumo energético que se viene desarrollando de una 
manera descontrolada en las zonas industriales, se tiene como alternativa de 
solución para el ahorro del consumo energético el uso nuevo e innovador de la 
tecnología LED (Light Emiting Diode – Diodo emisor de luz), siendo un sistema 
de iluminación muy factible, ahorrativo, ecológico y además no emite mucha 
calor, así también se debe considerar las buenas practicas del buen uso de la 







1.1 Realidad Problemática. 
Nivel internacional 
Respecto al consumo energético en España, la Unión Europa y a nivel mundial, 
BP España sostiene lo siguiente: 
 
El consumo de energía primaria de la Unión Europea (UE) dio un giro respecto 
a su tendencia bajista registrada en los últimos años. En 2014, el consumo se 
redujo un 3,9% mientras que en 2015 creció un 1,6%, lo que supone su mayor 
crecimiento desde 2010 y representa el 12,5% del consumo mundial de energía. 
(BP España, 2015, párr. 11). 
 
Este crecimiento se debió fundamentalmente al aumento del consumo de las 
energías renovables en la generación de electricidad (+14,9%), al gas natural 
(+4,6%) y al petróleo (+1,5%) que compensaron las caídas en la energía 
hidroeléctrica (-9,6%), el carbón (-1,8%) y la energía nuclear (-2,2%). (BP 
España, 2015, párr. 12). 
 
En este sentido, el mix energético en la Unión Europea está compuesto por 
petróleo (36,8%), seguido por el gas natural (22,2%) y el carbón (16,1%), 
energía nuclear (11,9%), hidroeléctrica (4,7%) y renovables (8,3%). (BP 
España, 2015, párr. 13). 
Las emisiones de CO2 de la UE derivadas del uso de la energía crecieron por 
primera vez desde 2010, un aumento de un 1,3% en 2015 frente a una caída 
media en la última década del -1,9% a medida que el crecimiento de las 
emisiones relacionadas con el gas y el petróleo compensaban las caídas de las 
emisiones del carbón. (BP España, 2015, párr. 19). 
 
Con ello, el mix energético a nivel mundial quedó configurado en el 2015 como 
sigue: petróleo (32,9%), carbón (29,2%), gas natural (23,8%), energía 
hidroeléctrica (6,8%), nuclear (4,4%) y renovables (2,8%). Es destacable el 
crecimiento del consumo de energías renovables (eólica, solar y 
biocombustibles) en 2015 que experimentó un incremento del 15,2% respecto 
al año anterior. (BP España, 2015, párr. 34). 
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En conjunto, la demanda mundial de energía primaria creció sólo un 1%. Este 
aumento es significativamente inferior al promedio de los últimos 10 años, lo 
que refleja la continua debilidad en la economía global y un menor crecimiento 
del consumo energético en China que aumentó solo un 1,5% en 2015, la tasa 
más baja en casi 20 años, como consecuencia de la transformación de una 
economía industrial a una basada en los servicios. Aun así, el gigante asiático 
continuó siendo el mercado de mayor crecimiento del mundo para la energía 
por décimo quinto año consecutivo. (BP España, 2015, párr. 35). 
 
En cuanto a las emisiones de dióxido de carbono derivadas del consumo 
mundial de energía, es destacable su lento crecimiento, de tan sólo un 0,1%, 
menor tasa desde 1992, debido fundamentalmente a un crecimiento más lento 
de la demanda de energía, y a un cambio del mix energético en detrimento del 
carbón. Este dato alentador representa el aumento más lento de las emisiones 
en un cuarto de siglo. (BP España, 2015, párr. 36). 
 
Nivel nacional. 
Nuestro País no ha sido ajeno a las preocupaciones sobre los grandes retos 
ambientales a nivel mundial como el cambio climático, la desaparición  de  los 
bosques tropicales, la crisis del agua y otros, y tiene la certeza de que el futuro 
de los servicios públicos que presta, está ligado indisolublemente a la 
sostenibilidad de los recursos de los que se provee y al fortalecimiento de la 
sociedad que los sustenta. La Carencia de recursos y la multiplicación de las 
necesidades en nuestra población describen el escenario que vive nuestro país 
diariamente, este aumento de la población y de sus necesidades se refleja en 
un mayor consumo de los recursos naturales, los cuales  se han ido agotando 
con el pasar del tiempo. La energía eléctrica se ha ido convirtiendo en una 
necesidad básica del ser humano, pero la concientización de su conservación 
ha sido pobre tanto en los hogares como en el estado mismo. La solución a 
este problema no solo se encuentra en el ahorro que podrían generar las 
personas individuales, sino que también el gobierno como tal tiene en sus 
planes una gran responsabilidad ya que la iluminación pública es uno de los 
componentes básicos en el consumo de energía.  
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Según el Ministerio de Energía y Minas (MINEM), el 18 de enero del 2016 a las 
20:30 horas, se registró la máxima demanda (MD) de potencia eléctrica del 
Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN), la que alcanzó el valor de 6 
246 MW (2016, p.1). 
 
Esta máxima demanda fue 7,8% mayor al valor registrado en enero del año 
2015. En el Gráfico Nº1 se presenta la participación de las fuentes de 
generación utilizadas para atender esta máxima demanda, que fue cubierta por 
la generación hidráulica (53,4%) y, por la térmica a gas natural (43,4%); 
mientras las energías no convencionales como biomasa, biogás y eólica, 
también formaron parte de esta estructura con 2,0% y el carbón representó el 
1,2% del total de la demanda. (MINEM, 2016, p.1). 
 













Estructura del despacho de potencia en el día de máxima demanda 
 
En el Gráfico Nº2, se muestra la producción total por destino y por origen. Las 
empresas que generan para el mercado eléctrico tuvieron una producción total 
de 4 126 GW.h (94,8% del total nacional), mientras la generación para uso 
propio fue de 226 GW.h.  Respecto a la generación por origen, las centrales 














termoeléctricas registraron 1 992 GW.h (16,5% mayor que el periodo similar del 
2015) y, las centrales con fuentes no convencionales (solar y eólica) 
acumularon una producción de 69 GW.h, 7,2 % menor a enero del año anterior. 
(MINEM, 2016, p.1). 
 












Producción de energía eléctrica Nacional 
Nivel local. 
La empresa Automotores Pakatnamu presenta un alto consumo de energía 
eléctrica, lo cual se evidencia en las altas facturaciones mensuales. Se necesita 
diseñar soluciones que contribuyan a solucionar este problema y en 
consecuencia mejorar sus estados financieros y contribuir con cuidado del 
medio ambiente. 
 
La optimización energética no se alcanza automáticamente, sino que se tiene 
que hacer varios esfuerzos como lo que nosotros estamos realizando en esta 
tesis como la auditoria energética, realizar procedimientos más eficientes y 
nuevas exigencias energéticas para mejorar, por lo tanto la auditoria energética 
es un proceso sistemático mediante el cual se obtiene un conocimiento 
suficientemente fiable del consumo energético de la empresa, además detectar 













y tomar acciones en las distintas oportunidades de ahorro de energía en función 
de su rentabilidad. 
 
El desarrollo de la eficiencia energética desde el punto de vista de minimizar el 
consumo de electricidad viene dado de dos maneras: la primera por tecnologías 
de iluminación artificial como los LED y equipos halógenos y la segunda por 
tecnologías que se sirven de energías renovables que almacenan energía y 
producen electricidad para los diferentes usos como es el de iluminación. Las 
energías renovables son aquellas fuentes de energía que se autogeneran 




Los antecedentes de esta investigación son estudios similares, siendo los 
siguientes:  
 
Figueroa (2015, p. 15 ), en su tesis titulada “Auditoría energética de los edificios 
administrativo y docente de la Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica de la 
Universidad Técnica de Ambato, para disminuir el consumo de energía 
eléctrica”, nos menciona que para el diagnóstico se realizó inicialmente una 
inspección visual de las instalaciones para conocer las condiciones técnico 
eléctrico y arquitectónico de las instalaciones, en donde fue necesario realizar 
el levantamiento de cargas instaladas en los edificios y el levantamiento de 
planos de instalaciones eléctricas de iluminación y tomacorrientes. Del análisis 
realizado se encontraron varias oportunidades de mejora, en donde para 
reducir los consumos de energía eléctrica, se propuso la instalación de un 
banco de capacitores en las acometidas de red para mejorar el factor de 
potencia del servicio eléctrico, readecuación del espacio físico de la Biblioteca, 
redistribución de los circuitos de iluminación, reemplazo de luminarias, 
instalación de sensores para encendido de luminaria, etc. 
 
Las conclusiones del presente estudio realizado son las siguientes: Se 
implantaron varias soluciones encaminadas al ahorro energético de la Facultad 
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de Ingeniería Civil y Mecánica, los cuales tendrán repercusión directa en 
medida de la acción inmediata que se tome en ejecutarlas. 
 
Se realizaron los planos de instalaciones eléctricas de iluminación y 
tomacorrientes de los edificios Administrativo y Docente de la Facultad, los 
cuales sirvieron como referencia para las mejoras implantadas, y permitirán 
identificar puntos de mayor atención en futuras instalaciones. 
 
Serrano y otros (2014, p.1), en su investigación “Análisis de ahorro energético 
en iluminación LED industrial: Un estudio de caso”, plantearon un estudio de 
caso en el que luminarias de halogenuros metálicos han sido sustituidas por 
luminarias LED. Para validar la sustitución de luminarias con halogenuros 
metálicos de 400W por LED de 200W, se han efectuado las simulaciones 
luminotécnicas y mediciones de campo mediante luxómetro. Los resultados 
obtenidos indican que ambas luminarias son equiparables obteniendo un 
importante ahorro energético cercano al 50%. Esta investigación demuestra 
que la tecnología LED ofrece soluciones de iluminación de alto rendimiento que 
optimizan el ahorro energético reduciendo a su vez costes de mantenimiento 
con un coste total de propiedad significativamente menor, incrementando la 
esperanza de vida útil de las luminarias. 
 
Desde el punto de vista medioambiental supone una importante reducción en 
emisiones de CO2 y eliminación de residuos tóxicos como el mercurio. 
 
Hermoso y Andrés (2014, p) en su investigación “Análisis comparativo y 
justificativo para el cambio a leds en instalaciones con lámparas de halogenuro 
metálico”, concluye lo siguiente: 
 
Con este estudio queda demostrado, que la tecnología LED, a día de hoy, se 
encuentra ya lo suficientemente madura para su implantación progresiva en 
iluminación urbana, alcanzando unos niveles calidad lumínica y prestaciones 
de ahorro energético lo suficientemente buenas como para poder competir con 
las lámparas de descarga, y en particular con las que utilizan HM. 
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Ha quedado demostrado que con la sustitución de las lámparas HM por 
lámparas LED se consiguen ahorros en el consumo, para el mismo número de 
horas de funcionamiento, porcentualmente iguales a la reducción de potencia 
que consigamos con la lámpara sustituta tipo LED. También se ha registrado 
un consumo prácticamente nulo de la energía reactiva para los LEDs. No 
obstante, sí hay que hacer notar que se ha registrado un incremento en la 
contaminación por armónicos en tomo al 4% al instalar LEDs. Esta 
contaminación puede provocar deformaciones significativas en la modulación 
de la forma onda de la intensidad, y aconseja precaución a la hora de estimar 
la corriente que circula por el neutro de la instalación. 
 
El balance luminotécnico es muy semejante, si bien es verdad que las 
uniformidades media y extrema son ligeramente inferiores. De la evaluación de 
la Temperatura de Color se observa una tendencia hacia una luz blanca fría 
para el caso de los LEDs más eficientes, frente a la más cálida para lámparas 
de HM 
 
Grande y Guevara (2012, p. 1), en su investigación denominada “Calidad de 
energía y eficiencia energética en edificios públicos”, presenta un trabajo 
orientado al fortalecimiento de las capacidades técnicas en instituciones 
públicas con el objeto de lograr soluciones económicamente viables y 
confiables, con el fin de obtener una disminución en los pagos a las 
distribuidoras, ya sea por consumo innecesario, equipo inteligente, por 
instalaciones en mal estado o simplemente por penalizaciones de parte de la 
distribuidora.  Por medio de este estudio se pretende profundizar mucho más 
y dar énfasis a la importancia de disminuir el consumo energético no solo en las 
instituciones públicas sino en la sociedad en general. 
 
La utilización de equipos más eficientes o la implementación de medidas para 
ahorrar energía es importante debido a que al ahorrar energía se disminuyen 
los costos en la factura eléctrica. Al comparar el balance de carga de los 
diferentes ministerios, se observa que a medida el número de computadoras es 
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mayor, la distorsión armónica total de corriente aumenta, llevando en varios 
casos superar lo permitido por la norma. 
 
LLANCAMÁN (2007, p. 10), en su investigación denominada “Desarrollo de un 
manual de auditorías Energéticas para empresas y edificios”, en sus resultados 
obtenidos demuestra que el presente manual puede ser un aporte para 
comenzar a mejorar un ámbito en el que Chile aún se está iniciando y en el cual 
se tienen muchas expectativas de alcanzar altos niveles de uso eficiente de 
energía. La conclusión obtenida es que el manual puede ser utilizado para llevar 
a cabo auditorías energéticas y con ello alcanzar mejoras en la eficiencia del 
consumo de energía, tal como sucedió con la empresa auditada en el presente 
trabajo de titulación. Además se concluye que aunque probablemente habrá en 
el futuro documentos más completos, el presente manual ha creado un interés 
en saber qué resultados se pueden obtener con su aplicación tanto para el 
Gobierno de Chile como para algunas empresas privadas, los cuales están 
dispuestos a dar a conocer el presente documento. 
 
Chile está atrasado en materia de eficiencia energética, por lo cual ha 
desarrollado en los últimos años una serie de medidas para alcanzar altos 
niveles de uso eficiente de energía. Para ello, el Gobierno en conjunto con el 
Ministerio de Minería y Energía y la Comisión Nacional de Energía (CNE) ha 
creado un programa llamado Programa País Eficiencia Energética (PPEE), 
dedicado a alcanzar dichos objetivos. 
 
El manual de auditorías energéticas para empresas y edificios es una de 
muchas herramientas existentes en el mundo, que permite optimizar y lograr 
mejoras en el consumo energético del establecimiento al cual se aplica. De esta 
forma, el manual resulta ser un instrumento con gran potencial de aporte para 
mejorar la eficiencia energética del país en la medida que se aplique y difunda, 
siendo de vital importancia contar con el respaldo tanto del gobierno como de 





1.2 Teorías relacionadas al Tema 
1.2.1 Energía eléctrica  
“Energía es la Propiedad de los cuerpos que se manifiesta por su 
capacidad de realizar un cambio (de posición o de cualquier otro tipo)”  
(Instituto Tecnológico de San Luis Potosí y  Asociación Mexicana de 
Mecatrónica, 2007, p. 151). 
“Las Energías renovables son aquellas que se producen de forma 
continua y son inagotables a escala humana” (Instituto Tecnológico de 
San Luis Potosí y  Asociación Mexicana de Mecatrónica, 2007, p. 151). 
Se denomina energía eléctrica a la forma de energía que resulta de la 
existencia de una diferencia de potencial entre dos puntos A - B, lo que 
permite establecer una corriente eléctrica entre ambos cuando se los 
pone en contacto por medio de un conductor eléctrico. 
 
“La energía eléctrica puede transformarse en muchas otras formas de 
energía, tales como la energía lumínica o luz, la energía mecánica y la 
energía térmica” (Osinergmin, 2011, p.22). 
 
Esta se define como el producto del voltaje (V), la intensidad de la 
corriente eléctrica (I) y el tiempo transcurrido (t):  
 
𝐸=𝑉 𝑥 𝐼 𝑥 t 
E: Energía eléctrica (medido en watts por hora – Wh) 
V: Voltaje (medido en voltios – V)  
I: Intensidad de corriente (medido en amperios – A)  
T: Tiempo transcurrido (medido en horas – h) 
  
1.2.1.1 Corriente eléctrica 
Es la cantidad de electrones que pasan por un conductor con cierta 




La energía eléctrica se manifiesta como corriente eléctrica1, a través de 
un conductor que podría ser de plata, cobre u otros metales; como 
consecuencia de la diferencia de potencial que un generador esté 
aplicando en sus extremos según Tesla. (Como se citó en Osinergmin, 
2011, p.26). 
 
En el siguiente grafico se presenta una onda sinusoidal2, que es la forma 
más común de representar a la corriente alterna, la cual recibe dicha 
denominación debido a que varía entre el sentido (polo) positivo y 
negativo según Tesla. (Como se citó en Osinergmin, 2011, p.26). 
 










1.2.1.2 Potencia eléctrica  
En el caso de un circuito eléctrico o cuando se produzca energía a la 
máxima capacidad en un periodo determinado, la potencia eléctrica 
equivale a la energía eléctrica que se produce en cada unidad de tiempo, 
por lo tanto: 




O también; del producto de la tensión por la corriente: 
𝑃 = 𝑉 𝑥 𝐼 
 
                                                             
1 Es decir, como el movimiento de cargas eléctricas negativas, o electrones. 
2 La denominación se deriva de graficar la función matemática seno. 
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1.2.1.3 Máxima demanda 
Se dice que la demanda eléctrica es variable a lo largo del tiempo o de 
un periodo analizado, porque el consumo de electricidad puede variar de 
acuerdo a la hora del día. Por ejemplo en las noches (6:00 p.m. y 11: 
p.m. a las que llamamos horas de punta), mientras que en otras se 
consume menos electricidad así por la mañana y por la tarde (horas fuera 
de punta). 
 
“Dentro de esta línea el concepto de máxima demanda hace referencia 
al registro de demanda de mayor consumo en un periodo determinado” 
(Osinergmin, 2011, p.23).  
 








1.2.1.4 Factor de carga  
“Nos permite medir la eficiencia en la utilización de la capacidad de 
producción o potencia (Generación), el cual se define como el ratio entre 
la carga o demanda promedio y la carga o demanda máxima durante un 
periodo determinado puntualmente” (Osinergmin, 2011, p.24). 
 
𝐹𝐶 =  
𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜
𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜
𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜
=
𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑚. 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜





1.2.1.5 Factor de potencia 
Se define factor de potencia (FP), de un circuito de corriente alterna, 
como la relación entre la potencia activa (P), y la potencia aparente (𝑆). 
Da una medida de la capacidad de una carga de absorber potencia 
activa. Por esta razón, FP = 1 en cargas puramente resistivas; y en 
elementos inductivos y capacitivos ideales sin resistencia el FP = 0. 
 
Triangulo de potencias 
 
 Se define como; 
𝑓𝑝 =  
𝑃
|𝑆|
= cos ∅ 
 
Si la onda de corriente alterna es perfectamente sinusoidal, FP y Cosφ 
coinciden. 
 
Si la onda no fuese perfecta S no estaría únicamente compuesta por P y 
Q, sino que aparecería una tercera componente suma de todas las 
potencias que genera la distorsión. A esta componente de distorsión le 
llamaremos D. 
 
Supongamos que en la instalación hay una Tasa de Distorsión Armónica 
(THD) alta y debido a que hay corrientes armónicas. Estas corrientes 
armónicas, junto con la tensión a la que está sometido el conductor por 
el que fluyen, da como resultado una potencia, que si fuese ésta la única 
distorsión en la instalación, su valor se correspondería con el total de las 
distorsiones D. 
 
Un factor de potencia adelantado significa que la corriente se adelanta 





Un factor de potencia atrasado significa que la corriente se retrasa con 
respecto a la tensión, lo que implica carga inductiva. Potencia reactiva 
positiva. 
 
Un FP bajo comparado con otro alto, origina, para una misma potencia, 
una mayor demanda de corriente, lo que implica la necesidad de utilizar 
cables de mayor sección. 
 
La potencia aparente es tanto mayor cuanto más bajo sea el FP lo que 
origina una mayor dimensión de los generadores. 
 
Estos dos últimos puntos no llevan a un mayor costo de la instalación 
alimentadora. Esto no resulta práctico para las compañías eléctricas, 
puesto que el gasto es mayor por un FP bajo3.  
 
1.2.1.6 Distribución eléctrica 
Esta actividad que tiene la función de llevar el suministro de energía 
eléctrica desde el sistema de transmisión hacia cada uno de los usuarios 
finales del servicio eléctrico. La topología de las redes de distribución son 
las siguientes según la normatividad actual: 
- Sistemas radiales 
- Sistemas en anillo 
- Sistemas enmallados 
 
“En el Perú existen dos tipos de distribución eléctrica: como el 
subsistema de distribución primaria4 y el subsistema de distribución 
secundaria5” (Osinergmin, 2011, p.55). 
 
 
                                                             
3 Es por esto que las empresas distribuidoras penalizan la existencia de un factor de 
potencia bajo.    
4 Este sistema transporta la energía eléctrica en MT, desde el sistema de transmisión 
hasta el subsistema de distribución secundaria. 
5 Mediante este sistema se transporta la energía eléctrica en BT para su utilización por 
los usuarios finales.  
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1.2.1.7 Sistema eléctrico 
Es un conjunto de instalaciones, conductores y dispositivos destinados 
a conducir flujos eléctricos, conectados a un circuito cerrado y cuya 
función es la de suplir la demanda de fuerza eléctrica necesaria para el 
funcionamiento en forma segura y satisfactoria de aquellos aparatos y 
equipos que requieren para su operación de una fuente externa de 
energía. 
 
Dicha fuente externa de energía es suplida desde el sistema eléctrico 
propio de la edificación, el cual a su vez es alimentado desde la redes de 
distribución de las empresas de servicio (en este caso las empresas 
concesionarias) dispuesta en el área. 
 
1.2.1.8  Consumo de energía eléctrica 
Los aparatos eléctricos cuando están funcionando generan un consumo 
de energía eléctrica en función de la potencia que tengan y del tiempo 
que estén en funcionamiento. El consumo de energía eléctrica se 
contabiliza mediante un dispositivo precintado (asegurado mediante un 
medio físico) que se instala en los accesos a la vivienda, 
establecimientos; denominado contador o medidor y que cada mes 
revisa un empleado de la compañía suministradora de la electricidad 
anotando el consumo realizado en ese período. El kilovatio hora (kWh) 
es la unidad de energía en la que se factura normalmente el consumo 
doméstico o industrial de electricidad. Equivale a la energía consumida 
por un aparato eléctrico cuya potencia fuese un kilovatio (kW) y estuviese 
funcionando durante una hora. 
 
Existen medidores multitarifa, estos registran el consumo eléctrico 
pudiendo asignar diferentes precios a diferentes horas del día. Este tipo 
de medidor también puede medir la energía activa, el factor de potencia, 
energía utilizada dentro y fuera de horas punta, entre otros parámetros 




1.2.1.9 Perturbaciones que se presentan en un sistema eléctrico 
“La onda de tensión idealmente debe de ser sinusoidal con una 
frecuencia constante, pero sin embargo esto no sucede como debería, 
ya que la onda de tensión presenta una serie de perturbaciones” 
(Sánchez, 2006, p.34). 
 
Perturbaciones como los siguientes: ruidos en modo diferencial o común, 
impulsos eléctricos, variaciones rápidas o lentas de tensión, parpadeo 
(Flicker), distorsiones armónicas y variaciones de frecuencia. Si la red 
eléctrica se encontrara libre de usuarios, ésta presentaría una onda de 
tensión de buena calidad, la cual se vería perturbada ocasionalmente 
debido a fallas en los centros de generación, de distribución o debido a 
descargas atmosféricas, principalmente. Sin embargo, cuando un 
número muy grande de usuarios está conectado a la red, la someten a 
un número muy grande de cargas eléctricas que aunque funcionen 
correctamente pueden alterar la onda de tensión con caídas 
permanentes o transitorias excesivas e inyección de corrientes 
armónicas; además, las cargas pueden averiarse y producir consumos 
anómalos o cortocircuitos, lo cual puede repercutir en otras cargas que 
se encuentren conectadas en un punto cercano. (Sánchez, 2006, p.35). 
 
Distorsión 
Defectos que se presentan durante un periodo de tiempo ya sea en la 
onda de tensión o de corriente. 
 
Es la deformación de la onda de tensión debida a la presencia de 
armónicos THD6. Se debe principalmente a la presencia en sistema 
eléctrico de máquinas con núcleo magnético saturado, convertidores 
estáticos7 y otras cargas no lineales. (Sánchez, 2006, p.36). 
 
                                                             
6 Distorsión Armónica Total 




Los valores eficaces (RMS) de las Tensiones Armónicas Individuales (Vi) 
y los THD, expresado como porcentaje de la tensión nominal del punto 
de medición respectivo, no deben superar los valores límite (Vi' y THD'). 
Para tensiones menores o iguales a: 60 kV la THD admitida es %8. 
(Ministerio de Energía y Minas, 2010, p.18). 
 
Parpadeó (Flícker) 
El Índice de Severidad por Flícker de corta duración (Pst). 
Es una variación rápida de tensión de forma repetitiva, similar a la 
modulación de amplitud de una onda de alta frecuencia por una onda de 
baja frecuencia. Esta produce en lámparas un parpadeo visible y 
molestoso; esta se debe a la presencia de hornos de arco y de unidades 
de soldadura en el sistema eléctrico (Sánchez, 2006, p.36).  
 
El Índice de Severidad por Flícker (Pst) no debe superar la unidad (Pst < 
1) en Muy Alta, Alta, Media ni Baja Tensión. Se considera el límite: Pst'=1 
como el umbral de irritabilidad asociado a la fluctuación máxima de 
luminancia que puede ser soportada sin molestia por una muestra 
específica de población. (Ministro de Energía y Minas, 2010, p.18). 
 
1.2.1.10 Eficiencia energética eléctrica 
La eficiencia energética es el uso eficiente de la energía, de esta manera 
se optimizan los procesos productivos y el empleo de la energía 
utilizando lo mismo o menos para producir más bienes y servicios. Dicho 
de otra manera, producir más con menos energía eléctrica. 
 
[…] El ahorro de energía, su consumo responsable y el uso 
eficiente de las fuentes energéticas eléctricas son esenciales 
en todos los niveles. La importancia de las medidas de ahorro 
y eficiencia energética se manifiesta en la necesidad de reducir 
la factura energética, restringir la dependencia energética del 
exterior, y reducir la emisión de Gases de Efecto Invernadero 
(GEIs) y la compra de derechos de emisión con el objeto de 
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cumplir los compromisos adquiridos con la ratificación del 
Protocolo de Kioto8 (OPTIMAGRID, 2011, p.11). 
 
Se entiende por eficiencia energética eléctrica, la reducción de 
las potencias y energías demandadas al sistema eléctrico sin 
que afecte a las actividades normales realizadas en edificios, 
industrias cualquier proceso de trasformación. Además, una 
instalación eléctricamente eficiente permite su optimización 
técnica y económica. Es decir, la reducción de sus costes 
técnicos y económicos de explotación. (Serra, 2009, p. 17). 
 
El camino hacia la eficiencia energética eléctrica en las organizaciones 
tiene que recorrerse adoptando estrategias encaminadas hacia: 
- Reducción de la demanda energética 
- Diversidad energética 
- Máximo aprovechamiento del uso de energías disponibles 
- Innovación tecnológica 
- Autoconsumo a través de micro redes 
- Modificación de los hábitos de consumo  
 
1.2.1.11 Uso eficiente de la energía eléctrica 
Conjunto de acciones que nos conllevan a consumir menos energía, de 
esta manera optimizar los procesos productivos y el empleo de la energía 
utilizando lo mismo o menos para producir más bienes y servicios. Dicho 
de otra manera, producir o brindar más con menos energía eléctrica.  
 
Pueden realizarse uso eficiente de la energía adoptando medidas 
técnicas, organizativas, institucionales y estructurales, o modificando el 
comportamiento del consumo energético. 
 
¿Por qué es importante hacer uso eficiente de la energía eléctrica? 
                                                             




No cabe duda de que el uso eficiente (consumo responsable) y el uso 
eficiente de las fuentes de energía resultan esenciales para el futuro de 
todos los habitantes del planeta.  
 
“Pero también, al ahorrar energía eléctrica en cualquier organización nos 
va a proporcionar mejoras tanto económicas, técnicas como también 
ambientales, además de otros beneficios para las organizaciones” 
(OPTIMAGRID, 2011, p.11). 
 
Beneficios del uso eficiente la energía eléctrica: 
- Ahorro de costes de energía eléctrica, porque contribuye a disminuir 
el consumo de electricidad en el lugar de utilización y a generar una 
concientización de un uso eficiente de la energía. 
- Permite postergar el agotamiento de los recursos energéticos fósiles. 
- Reducción de la dependencia energética exterior. 
- Contribuye al cuidado del medio ambiente: Optimiza las necesidades 
de generar energía y reduce el impacto ambiental asociado esto por 
disminución de las emisiones de CO2. 
- Mejora en el rendimiento de los equipos. 
- Potencia la incorporación de la innovación tecnológica. 
- Y otros más beneficios. 
 
1.2.1.12 Gestión energética eléctrica 
La suma de medidas planificadas y llevadas a cabo para conseguir el 
objetivo de utilizar la mínima cantidad posible de energía mientras se 
mantienen los niveles mínimas de confort (en oficinas, instituciones, 
edificios) y los niveles de producción (en fábricas e industrias). 
 
“Es por tanto un procedimiento organizado de previsión y control del 
consumo de energía, que tiene como fin obtener el mayor rendimiento 
energético eléctrico posible sin disminuir el nivel de prestaciones 



















1.2.1.13 Índice de consumo energético eléctrico 
“Es una herramienta importante para analizar interacciones entre la 
actividad económica y humana, el consumo de energía eléctrica y las 
emisiones de dióxido de carbono (CO2)” (Agencia Internacional de 
Energía, 2015, p.18).  
 
Estos indicadores muestran a quienes formulan las políticas o 
acciones dónde pueden efectuarse ahorros de energía. 
Además de proveer información sobre las tendencias respecto 
al consumo histórico de energía, los indicadores de eficiencia 
energética pueden también ser utilizados en la modelización y 
la predicción de la demanda futura de energía (Agencia 
Internacional de Energía, 2015, p.18). 
 
Se considera, como ratio técnico-económico, que se utilizan a niveles de 
usos finales de la energía eléctrica y otros. Es la relación de un consumo 
de energía (kWh), con un indicador de actividad medido en términos 
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físicos (t, lt, etc.), a este término también se le denomina “Consumos 
Específicos”.  
 
El cálculo de estos parámetros que indican la intensidad de los 
consumos de energía por unidad de referencia, estos pueden ser:  
- Indicador por producción = kW.h/Producto 
- Indicador por empleado = kW.h/Empleado x Mes 
- Indicador por alumno = kW.h/Alumno x mes 
- Indicador por área constante = kW.h/m2 x mes 
 
Se utilizan para determinar el nivel de eficiencia energética de consumos 
mensuales de energía eléctrica.  
 
1.2.2 Sistema de iluminación 
“Según lo demuestran estudios científicos llevados a cabo durante las 
dos últimas décadas, la iluminación ya sea natural o artificial, la luz ejerce 
una influencia positiva sobre el rendimiento y el bienestar de los seres 
humanos” (Philips, 2009, p.27). 
El valor de la luz: En el plano funcional afecta al rendimiento de 
las tareas visuales. Y en el plano personal, a la sensación 
general de bienestar de los individuos. En ambos casos afecta a 
la productividad. La elección de la iluminación correcta puede 
ser decisiva. El resultado: mejor rendimiento en la tarea, menos 
índices de errores, mayor seguridad y reducción del absentismo. 
(Philips, 2009, p.29). 
 
1.2.2.1 La luz 
 Es una forma de energía que se manifiesta en forma de radiación9 
electromagnética, la cual es capaz de afectar al ojo humano. La luz es la 
sensación producida en el ojo humano por las ondas electromagnéticas. 
Se trata de campos electromagnéticos alternativos que transportan 
energía a través del espacio y se propagan bajo la forma de oscilaciones 
                                                             
9 Se denomina radiación a la transmisión de energía a través del espacio. 
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o vibraciones. La velocidad de propagación de las ondas 
electromagnéticas es de unos 300 000 kilómetros por segundo. 
 La luz se compone de partículas energizadas denominadas fotones, 
cuyo grado de energía y frecuencia determina la longitud de onda y el 
color. Según estudios científicos, la luz sería una corriente de paquetes 
fotónicos que se mueven en el campo en forma ondulatoria por un lado 
y en forma corpuscular por otro. Gracias a la luz captamos las 
impresiones de claridad, relieve, forma, color y movimientos de los 
objetos que forman nuestro mundo exterior. Hay dos tipos de objetos 
visibles: aquellos que por sí mismos emiten luz y los que la reflejan. El 
color de estos depende del espectro de la luz que incide y de la absorción 
del objeto, la cual determina qué ondas son reflejadas. La luz blanca se 
produce cuando todas las longitudes de onda del espectro visible están 
presentes en proporciones e intensidades iguales. Esto se verifica en un 
disco que gira velozmente y que contiene todos los colores distribuidos 
uniformemente. (LEON, 2007, p.03). 
 Por otra parte, la iluminación es la más antigua y más difusa de las 
aplicaciones de la electricidad. Actualmente, parece difícil concebir la 
vida sin la luz eléctrica. La luz eléctrica es la más cómoda, limpia, segura 
o higiénica de los otros tipos de luz artificial; sin embargo, requiere de 
una correcta utilización en forma eficiente y económica, y tomando en 
consideración que las fuentes primarias de producción de la energía 
eléctrica que alimentan a las instalaciones y sistemas de alumbrado, 
estén constituidas por alimentación de energéticos primarios, como el 
petróleo, que constituyen fuentes no renovables. El problema del 
alumbrado o de iluminación interior a exterior, es obtener una buena 
iluminación con un menor consumo de energía eléctrica. 
 La iluminación artificial tiene como objeto reemplazar a la natural cuando 
esta falta o es escasa. La iluminación artificial debe parecerse lo más 
posible a la iluminación natural. (LEON, 2007, p.03). 
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 La frecuencia y la longitud de onda se relacionan según la siguiente 
expresión matemática: 





C = Es la velocidad de la luz en el vacío 
T = Es el periodo 
F = Frecuencia10 
 
1.2.2.2 Magnitudes fotométricas 
- Flujo luminoso: El flujo luminoso es la cantidad de luz emitida por 
una fuente luminosa (puede ser una lámpara) en la unidad de tiempo 
(segundo); potencia emitida en forma de radiación luminosa a la que 
el ojo humano es sensible. Su símbolo es Φ y La unidad de medida 
del flujo luminoso es el Lumen‖ (abreviatura lm). 
 











- Iluminación o iluminancia: “Se define como el flujo luminoso por 
unidad de superficie, se designa con el símbolo E y se mide en Lux. 
                                                             
10 La frecuencia es el número de vibraciones por unidad de tiempo y su unidad es por 




Cuando el área esta expresada en metros cuadrados, la unidad de 
iluminación es el lux (Lx)” (LEON, 2007, p.06). 
 




- Intensidad luminosa: “Es la cantidad fotométrica de referencia. 
Parte del flujo emitido por una fuente luminosa, en una dirección 
dada, por el ángulo solidó que lo contiene. La unidad relativa de 
medición es la candela (cd)” (LEON, 2007, p.07). 
 
𝑰 =  




- Eficiencia luminosa: “Se define como eficiencia de una fuente 
luminosa a la relación entre el flujo expresado en lumen, emitido por 
una fuente luminosa y la potencia absorbida por una lámpara. Se 
expresa en Lumen/ Watt” (LEON, 2007, p.07). 
 
1.2.2.3 Fuentes luminosas 
Son medios físicos electromecánicos que transforman algún tipo de 
energía en energía lumínica. Por ejemplo las lámparas incandescentes. 
 
La importancia de una óptima iluminación es imprescindible 
porque permite un mejor desarrollo de todas las actividades y las 
hace menos cansadas. La fuente ideal de iluminación (que no 
existe) debería ser libre, proporcionar la cantidad deseada de luz 
según se requiera, y tener alta calidad como ser color, 
luminosidad, brillantez, contraste. Las fuentes luminosas 
eléctricas se pueden clasificar en dos grandes categorías: 
Irradiación por efecto térmico, descarga eléctrica en el gas o en 
los metales al estado de vapor. Dentro del primer grupo se 
encuentran las lámparas de incandescencia, y en el segundo 
grupo tenemos las lámparas fluorescentes, las lámparas de 
vapor de mercurio, de sodio, de neón, etc. (LEON, 2007, p.09). 
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1.2.2.4 Tipos de lámparas 
- Lámparas incandescentes.  
- Lámparas de alta intensidad de descarga.  
- Lámparas a base de LED. 
- Lámparas de inducción.  
- Lámparas fluorescentes.  
 
1.2.3 Tecnología LED 
Figura N° 07 
 
LED (light emitting Diode) 
 
Este tipo de semiconductores  fue creado a principios de la década de los 
sesenta y pertenecen a la familia de los diodos. 
Este tipo de luminarias son de estado sólido, no poseen partes frágiles o 
movedizas y pueden durar por décadas. 
Este  tipo  de  luces  pueden  poseer  más  eficiencia  luminosa  que  las  
lámparas comunes. 
Los primeros LED que se comercializaron fueron rojos, los cuales se usaban 
como dispositivos de encendido y apagado en dispositivos electrónicos. 
Posteriormente se fueron comercializando LED de diferentes colores como 
rojo y verde y más o menos en el año 1989 una empresa norteamericana 
insertó en el mercado un nuevo tipo de luz LED azul. De la combinación de 
estos colores surge la ahora utilizada y comercial luz LED blanca. 
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Hoy  en  día  por  las  relaciones  de  costo - eficiencia ha  hecho  que  este  
tipo  de lámparas este revolucionando el mercado de la iluminación. Las 
luces LED blancas son los suficientemente eficientes para ser aplicadas a 
todo tipo de sistemas de iluminación tanto de interior como de exterior. 
El diodo emisor de luz, más comúnmente llamado LED, usa menos energía 
que las demás tipos de lámparas, tienen mayor vida útil y una de las cosas 
más importantes es que no dejan residuos de mercurio que dañan la capa 
de ozono como lo hacen las luces incandescentes. (O´Donell, Sandoval & 
Paukste, 2007). 
 
Principio de funcionamiento 
Las luces LED usan un tipo especial de diodo, el cual al ser atravesado por 
energía eléctrica desprende un tipo de luz. 
Una  explicación  más  científica  consiste  en  que  cuando  la  corriente  
atraviesa  a través de un diodo semiconductor, esta inyecta huecos y 
electrodos en las regiones P  y  N. Las regiones tipo P (positivo) y N 
(negativo)  se  refieren  a  dos  tipos  de materiales  semiconductores  
alterados  que permiten  que  la  energía  fluya  en  una dirección siempre 
que el material tipo P este en una tensión superior a la N. Esta combinación 
de electrodos y huecos son las encargadas de generar la luz.  
El color que va a tener el LED lo determina  el tipo de material del que está 
hecho. 
 
Características de los LED 
Los diodos emisores de luz se caracterizan por su larga duración, bajo 
consumo energético y resistencia a los impactos. 
El color de la luz se mantiene constante ya que son luces reguladas. 
Permiten dirigir la  luz con  exactitud  ya  que  poseen  una fuente de  luz 
puntual. Su  encendido es inmediato, por esta razón son usadas  en escenas 
de luz dinámicas y no requiere enfriamiento para un posterior reencendido. 
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El campo de aplicaciones para este tipo de luz es muy alto, va desde 
iluminación interior hasta iluminación exterior.   Este tipo de iluminación se 
está constituyendo como  una  mejor  alternativa  de  iluminación. 
Uno de los `problemas de los bombillos convencionales es que al ser 
constituidos por vidrio estos son muy susceptibles a ser dañados, por el 
contrario las lámparas LED están constituidas por una resina especial (epoxi 
resin) más sólida y resistente que el vidrio. 
Factores externos que influyen en el funcionamiento de los LED 
La temperatura del ambiente puede afectar el funcionamiento de las 
lámparas LED en su totalidad, ya que un sobrecalentamiento puede 
ocasionar fallos en la misma. 
 
Partes de los LED 
Los LED poseen una lente hecha de una resina especial, esta puede ser 
clara o difusa. Esta resina encapsula el LED y a su vez provee un control 
óptico ya que evita  las  reflexiones  en  la  superficie  del  semiconductor  e  
incrementa  el  flujo luminoso. Los componentes que conforman un LED se 
pueden observar en la figura 8. 
Figura N° 08 
 






El precio es sin duda alguna una de las desventajas principales del LED, ya 
que su precio es comparativamente alto con respecto al resto de las 
lámparas existentes en el mercado. 
Ventajas 
No   posee   ni   filamentos   ni   electrodos   como   lo   hacen   las   lámparas 
incandescentes y de descarga que son susceptibles a romperse o quemarse. 
Con el transcurso del tiempo el rendimiento de estas lámparas ha crecido 
por encima de 400%. A su vez, los costos han disminuido en un 20% Bajo 
consumo energético. 
Baja  temperatura  de  funcionamiento  ya  que  la  tensión  con  la  que  este 
sistema se alimenta es muy baja, por lo tanto consume menos energía y la 
temperatura de funcionamiento es mínima. 
Alta rapidez de respuesta. 
Larga vida aproximadamente de 100.000 horas. 
 
1.2.4 Cálculo Lumínico 
Potencia en los ambientes 
En esta parte del proyecto calcularemos la Potencia de las luminarias, 





P: Es la potencia de los fluorescentes (Watts), es este caso será la 
potencia de los LEDs 
fu: Factor de utilización de las luminarias. 
 
1.2.4.1 Cálculo de instalación de alumbrados 
En el cálculo de los niveles de iluminación de una instalación de 
alumbrado de interiores a menudo nos bastará con obtener el valor 
medio del alumbrado general usando el método de lúmenes. Para los 




casos en que requiramos una mayor precisión o necesitemos conocer 
los valores de las iluminancias en algunos puntos concretos como pasa 
en el alumbrado general localizado o el alumbrado localizado 
recurriremos al método del punto por punto. 
 
1.2.4.2 Método de los lúmenes 
La finalidad de este método es calcular el valor medio en servicio de la 
iluminancia en un local iluminado con alumbrado general, se utiliza 
mucho en la iluminación de interiores cuando la precisión necesaria no 
es muy alta como ocurre en la mayoría de los casos. 
 
1.2.4.3 Pasos a seguir en método de lúmenes 
PASO 1: Dimensiones del local y la altura del plano de trabajo (la altura 
del suelo a la superficie de la mesa de trabajo), normalmente de 0.85 m; 
en nuestro caso los cálculos se realizaran con esa altura de mesa de 
trabajo. 






Dimensiones de un local para realizar el cálculo de iluminación 
 
PASO 2: Determinar el nivel de iluminancia media. Este valor depende 
del tipo de actividad a realizar en el local. 
 
PASO 3: Escoger el tipo de lámpara (incandescente, fluorescente, LED, 
etc.) más adecuada de acuerdo con el tipo de actividad a realizar; en este 
caso el diseño se está realizando para luminaria LED. 
 
PASO 4: Escoger el sistema de alumbrado que mejor se adapte a 
nuestras necesidades y las luminarias correspondientes. 
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PASO 5: Determinar la altura de suspensión de las luminarias según el 
sistema de iluminación escogido. 
 
Figura N° 10 
 
Determinación de aturas 
 
 Altura de la luminarias 
Locales de altura normal 
(oficinas, viviendas, aulas) 
Lo más altas posibles 
Locales con iluminación 










PASO 6: Calcular el índice del local (k) a partir de la geometría de este.  
En el caso del método europeo se calcula como: 
 













Donde k es un número comprendido entre 1 y 10. A pesar de que se 
pueden obtener valores mayores de 10 con la fórmula, no se consideran 
pues la diferencia entre usar diez o un número mayor en los cálculos es 
despreciable. 
 
PASO 7: Determinar los coeficientes de reflexión de techo, paredes y 
suelo. Estos valores se encuentran normalmente tabulados para los 
diferentes tipos de materiales, superficies y acabado. Si no disponemos 
de ellos, podemos tomarlos de la siguiente tabla. 
 
Superficies Color Factor de reflexión (ρ) 
techo 











En su defecto podemos tomar 0.5 para el techo, 0.3 para las paredes y 
0.1para el suelo. 
 
PASO 8: Determinar el factor de utilización ( , CU) a partir del índice del 
local y los factores de reflexión. Estos valores se encuentran tabulados y 
los suministran los fabricantes. En las tablas encontramos para cada tipo 
de luminaria los factores de iluminación en función de los coeficientes de 
reflexión y el índice del local. Si no se pueden obtener los factores por 

















PASO 9: Determinar el factor de mantenimiento (fm) o conservación de 
la instalación. Este coeficiente dependerá del grado de suciedad 
ambiental y de la frecuencia de la limpieza del local. Para una limpieza 
periódica anual podemos tomar los siguientes valores: 










: Es el flujo luminoso total. 
E: Es la iluminancia media deseada. 
S: Es la superficie del plano de trabajo. 
: Es el factor de utilización. 






b. Cálculo del número de luminarias.  
N=∅Tn∙∅L 
Dónde: 
N: es el número de luminarias  
: es el flujo luminoso total  
: es el flujo luminoso de una lámpara  
N: es el número de lámparas por luminaria  
 
1.2.4.5 Emplazamiento de las luminarias 
Una vez que hemos calculado el número mínimo de lámparas y 
luminarias procederemos a distribuirlas sobre la planta del local. En los 
locales de planta rectangular las luminarias se reparten de forma 





Figura N° 11 
 
Separaciones entre luminarias 
 
La distancia máxima de separación entre las luminarias dependerá del 
ángulo de apertura de haz de luz y de la altura de las luminarias sobre el 
plano de trabajo. 
 
La distancia máxima de separación entre las luminarias dependerá del 
ángulo de apertura del haz de luz y de la altura de las luminarias sobre 
el plano de trabajo. Veámoslo mejor con un dibujo: 
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Figura N° 12 
 
Distancia máxima entre las luminarias 
Como puede verse fácilmente, mientras más abierto sea el haz y mayor 
la altura de la luminaria más superficie iluminará aunque será menor el 
nivel de iluminancia que llegará al plano de trabajo tal y como dice la ley 
inversa de los cuadrados. De la misma manera, vemos que las 
luminarias próximas a la pared necesitan estar más cerca para iluminarla 
(normalmente la mitad de la distancia). Las conclusiones sobre la 
separación entre las luminarias las podemos resumir como sigue: 





Intensiva > 10 m e ≤ 1.2 h 
Extensiva 6 – 10 m 
e ≤ 1.5 h 
Semiextensiva 4 – 6 m 
Extensiva ≤ 4 m e ≤ 1.6 h 
Distancia pared –luminaria: e/2 
 
Si después de calcular la posición de las luminarias nos 
encontramos  que la distancia de separación es mayor que la distancia 
máxima admitida quiere decir que la distribución luminosa obtenida no 
es del todo uniforme. Esto puede deberse a que la potencia de las 
lámparas escogida sea excesiva. En estos casos conviene rehacer los 
cálculos  probando a usar lámparas menos potentes, más luminarias o 
emplear luminarias con menos lámparas. 
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1.2.5 Auditoria Energética 
Es un estudio de disminución de costos energéticos, abarcando una 
amplia información, en función del grado con el que se realice el estudio, 
pudiendo llegar desde un informe básico de propuestas de mejoras en 
equipos que son parte del proceso principal, hasta un estudio completo y 
detallado de mejoras en la empresa (Rey y Velasco, 2006, p.28). 
 
“Es un procedimiento sistemático para obtener un adecuado conocimiento 
del perfil de los consumos energéticos en una instalación, identificando y 
valorando las posibilidades de ahorro de energía desde el punto de vista 
técnico y económico” (Fundación de la Energía de la Comunidad de 
Madrid, 2009, p.17). 
 
1.2.5.1 Tipos de auditorías energéticas 
Los tipos de auditoría energéticas se agrupan de acuerdo a diferentes 
puntos de 
Vista, entre los cuales se puede destacar los siguientes: (Rey y Velasco, 
2006, p.29). 
 
1. Según la profundidad de la auditoría: 
- Diagnóstico energético.- Estudio sobre el estado actual de las 
instalaciones. 
- Auditoría Energética.- Estudio sobre el estado de las instalaciones, 
con propuestas de mejoras orientadas al ahorro de energía, 
incluyendo un estudio económico de las mismas. 
- Auditoría Energética especial o en profundidad.- Conlleva los 
aspectos anteriores incluyendo el detalle del proceso productivo, 
llegando incluso a proponer modificaciones muy importantes en 
dicho proceso. 
- Auditoría Energética dinámica y continua.- Se realiza de modo 
continuo, este concepto está identificado con el de gestión 




2. Según el campo de actuación: 
- En la industria. 
- En edificios ya construidos. 
 
1.2.5.2 Procedimiento del tratamiento de la información de una 
auditoría energética 
Fase 1: Análisis de la estructura energética. 
En esta fase se comprenderán todos los aspectos que sirven como inicio 
al desarrollo de una auditoría energética, precisando de la recolección de 
información que es de mayor prioridad, resumiéndose de la siguiente 
manera: Se debe Recoger la información previa a la visita, luego se analiza 
el proceso productivo, posteriormente se visita a las instalaciones y por 
último se realiza la petición adicional de información. (Agencia Andaluza 
de la Energía, 2011, p.19). 
 
Fase 2: Análisis de eficiencia energética.  
En esta fase se realiza la toma de datos y tabulación de los mismos, 
procedimiento que puede detallarse de la siguiente manera: Se visita las 
instalaciones y toma datos de los equipos, luego ven los balances de 
materia y energía, posteriormente se hace el Análisis de eficiencia y 
finalmente los listados de propuestas de mejora energética. (Agencia 
Andaluza de la Energía, 2011, p.19). 
 
Fase 3: Evaluación datos obtenidos y medidas de ahorro energético.  
Una vez realizada la tabulación y evaluación de datos de la fase dos, 
podemos continuar en el siguiente orden: primero se selecciona las 
medidas de ahorro energético, luego se realiza la evaluación de ahorro 
energético y económico de las medidas seleccionadas y finalmente el 







Fase 4: Informe final de la auditoría.  
Como última fase debe emitirse un informe detallado con el contenido de 
los datos obtenidos y ejecución de las posibles mejoras implantadas o los 
correctivos o propuestas aplicadas en busca de la optimización de los 
recursos, en donde podrá destacarse la siguiente información: Descripción 
de las medidas de ahorro, potencia de ahorro de cada medida, selección 
de las medidas recomendadas, tabla resumen de medidas de ahorro, 
ahorro energético y ambiental total, Inversión y período de retorno de la 
misma. (Agencia Andaluza de la Energía, 2011, p.19). 
 
Evaluación Económica. 
Este análisis determinará si el inversionista debe invertir en este proyecto 





] × 𝑉𝐹 
El dinero que se invierte o se recibe en un instante del tiempo “n” es 
llamado valor futuro “VF”, se lo puede actualizar a un valor presente “VP”, 
a una tasa de mercado “m”. El termino entre corchetes es llamado “factor 
de actualización” 
 
El dinero de mañana puede valer menos que el dinero de hoy este efecto 
se le llama inflación. Esto es que el costo de oportunidad real “r”- taza real 
de actualización – es el resultado de la influencia de la inflación “f” sobre 
la taza de mercado “m”. 




Valor actual neto. 
El cual presenta los siguientes criterios de evaluación. 
Si el VAN es < 0, se rechaza al proyecto. 
Si el VAN es = 0, el proyecto es indiferente. 
Si el VAN es > 0, se acepta el proyecto. 
La fórmula para el cálculo del VAN es la siguiente, donde I es la inversión, 
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Qn es el flujo de caja del año n, r la tasa de interés con la que estamos 
comparando y N el número de años de la inversión 







Si el TIR es <  TMAR se rechaza al proyecto. 
Si el TIR es = TMAR el proyecto es indiferente. 
Si el TIR es > TMAR se acepta el proyecto. 
Relación beneficio – costo: 
Si la relación B/C es < 1, se rechaza al proyecto. 
Si la relación B/C es = 1, el proyecto es indiferente. 





1.3 Formulación del Problema 
¿Cómo influye la Auditoría energética en el consumo eléctrico de la empresa 
Automotores Pakatnamu? 
 
1.4 Justificación del Estudio 
1.4.1 Justificación técnica  
En el conjunto del sistema eléctrico de la empresa, se pretende optimizar 
el rendimiento (uso eficiente) de los componentes consumidores de 
energía eléctrica, a través de la propuesta de la implementación de 
nuevas tecnologías como por ejemplo: la iluminación LED en 
aplicaciones industriales, la cual supondría un gran ahorro energético, 
por la potencia, superficie a iluminar y horas de uso. Por este motivo, el 
número de empresas que en la actualidad están sustituyendo los 
sistemas de iluminación tradicional por este tipo de tecnología es cada 
vez mayor. 
 
1.4.2 Justificación económica  
En cuanto a este punto el estudio se justifica por el incremento de las 
facturaciones realizadas en estos últimos meses, el cual incrementa los 
gastos asociados a la operatividad de la empresa.  
 
Una razón de esto sería el incremento del precio del (kW.h), el cual ha 
sido afectado por la utilización de combustibles fósiles para la producción 
de energía eléctrica; combustibles que principalmente son importados 
desde otros países, las reservas mundiales de estos se están agotando; 
lo cual origina que los precios se hayan elevado afectando de gran 
medida a los usuarios finales en este caso los usuarios de energía 
eléctrica. 
 
En el presente estudio se va a realizar una auditoria energética para 
lograr reducir costos, es decir tener un ahorro económico utilizando las 
ventajas que supone la iluminación industrial con tecnología LED. Se ha 
planteado en este proyecto que las luminarias de halogenuros metálicos 
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van hacer sustituidas por luminarias LED. Para validar la sustitución de 
luminarias con halogenuros metálicos de diferentes potencias por LED 
de menor potencia, se van a efectuar las simulaciones luminotécnicas y 
mediciones de campo mediante luxómetro. Los resultados que se 
obtendrán tienen que ser ambas luminarias equiparables obteniendo un 
importante ahorro energético cercano al 50%. Esta investigación va a 
demostrar que la tecnología LED ofrece soluciones de iluminación de 
alto rendimiento que optimizan el ahorro energético reduciendo a su vez 
costos de mantenimiento con un costo total de propiedad 
significativamente menor, incrementando la esperanza de vida útil de las 
luminarias 
 
1.4.3 Justificación social  
Las acciones que se propondrán estarán encaminadas a realizar un uso 
sostenible, responsable y racional de energía eléctrica en la empresa, el 
cual nos permitirá re direccionar la energía eléctrica a aquellos lugares 
donde carecen de este servicio básico en nuestra localidad. Se pretende 
realizar una propuesta que nos permitan hacer un uso eficiente de la 
energía eléctrica, sin alterar el confort de los trabajadores de la empresa. 
También se justificaría, en incrementar o ampliar la cobertura energética 
eléctrica nacional promedio que era del 91% en el año 2013 según el 
MEN al ansiado 100%, esto se lograra al implementar políticas de 
inclusión energética en todo el país.  
 
1.4.4 Justificación ambiental  
Es un factor clave que debería de impulsar el uso eficiente de la energía 
eléctrica; según (Schneider Electric), actualmente la electricidad es el 
factor que más contribuye a las emisiones Gases efecto invernadero 
(GEI), hasta en un 50% de las emisiones de CO2 atribuibles al consumo 
eléctrico. Cumplir con los retos fijados por los gobiernos afiliados al 
protocolo de Kioto del cual nuestro país forma parte, uno de estos 
compromisos es reducir en al menos en un 20% las emisiones de GEI al 
cierre del 2020. 
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1.5 Hipótesis  
Si se realiza la Auditoría Energética, entonces se reducirá el consumo eléctrico 




Realizar la auditoría energética para reducir el consumo eléctrico en la 
empresa Automotores Pakatnamu. 
 
1.6.2 Específicos 
Diagnosticar el consumo de energía eléctrica actual en la empresa.       
Crear una matriz energética en la empresa. 
Proponer alternativas de solución utilizando nuevas tecnologías. 





2.1 Diseño de Investigación. 
No experimental.- Debido que en nuestra investigación no se pretende 
variar intencionalmente variables independientes por lo que se observarán 
los fenómenos tal y como se dan en su contexto. Esto se debe a las 
limitaciones explicadas sobre el costo de implantación y el tiempo 





M1: Es las muestras que se está observando: …. 
O : Es la observación a desarrollar en la muestra. 
P : Es la propuesta de auditoría energética 
T1 : Es el tiempo de medición de la Observación. 
T2 : Es el tiempo de proyección del escenario hipotético. 
ER : Son los resultados estimados. 
 
El diseño a emplear es No experimental transversal 
“Los diseños de investigación transversal recolectan datos en un solo 
momento, en un tiempo único. Su propósito es describir variables y analizar 
su incidencia e interrelación en un momento dado” (Hernández, Fernández 
y Baptista, 2010, p. 53). 
 
2.2 Variables, operacionalización. 
Variable independiente: Auditoria Energética. 
Variable dependiente: Consumo Eléctrico.
T1   T2 




















La auditoría es un 
procedimiento sistemático 
para obtener un adecuado 
conocimiento del perfil de 
los consumos energéticos 
en una instalación, 
identificando y valorando 
las posibilidades de ahorro 
de energía desde el punto 
de vista técnico y 
económico (FENERCOM, 
2009, p.17). 

































Cantidad de energía 
eléctrica medida en kWh 
que se utiliza de manera 






































2.3 Población y muestra. 
Población: es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie 
de determinadas especificaciones (Hernández, Fernández y Baptista, 2006, 
p. 239). 
 
En este proyecto de investigación nuestra población comprende a todos 
aquellos equipos que consumen energía que se encuentran en el local de 
la empresa Automotores Pakatnamu. 
 
La muestra: es en esencia, un subconjunto de elementos que pertenecen 
a ese conjunto definido en sus características al que llamamos población 
(Hernández, Fernández y Baptista, 2006, p. 236).  
 
Debido a la naturaleza de la investigación se considera la muestra 
igual a la población. 
 
Criterios de inclusión y exclusión: los criterios de inclusión y exclusión no 
serán tomados en cuenta debido a que no hay muestreo 
 
2.4  Técnicas e Instrumentos de Recolección de datos, validez y 
confiabilidad. 
“Una técnica es el conjunto de mecanismos, medios y procedimientos que 
nos conduzcan a reunir datos con un propósito específico” (Hernández, 
Fernández y Baptista, 2006, p. 225). 
 
En el siguiente proyecto de investigación se utilizaran dos técnicas 
fundamentales realizadas directamente en campo: 
 
Observación: la cual Consiste en examinar directamente algún hecho o 
fenómeno según se presenta espontáneamente y naturalmente, teniendo 
un propósito expreso conforme a un plan determinado y recopilando los 




Análisis de documentos: Para el desarrollo de este punto se tuvo que 
tener en cuenta publicaciones, tesis, revistas, informes, normas, etcétera; 
estrechamente relacionadas al tema en mención, los cuales me han 
ayudado en la investigación. Como también reportes de facturación de 
energía eléctrica los cuales fueron indispensable para el desarrollo del 
tema. 
 
Los instrumentos de recolección de datos son una plantilla 
levantamiento/inventario de  iluminación y un formato de medición para 
motores 
 
2.5 Métodos de Análisis de datos. 
“En la investigación uno de los instrumentos muy importante para el análisis 
de datos es la estadística, a través de la cual el investigador debe explicar 
los resultados y el procedimiento para llegar a ellos” (Hernández, Fernández 
y Baptista, 2006, p.245). 
 
En nuestro proyecto de investigación se utilizará la estadística descriptiva 
como método para el análisis de los datos obtenidos mediante nuestro 
instrumento, dicha información ser analizada e interpretada mediante 
gráficos y tablas de distribución de frecuencias. 
 
2.6 Aspectos éticos. 
En el presente proyecto de investigación se consideraran ciertos aspectos 
éticos como el respeto a la propiedad intelectual, el respeto a la ideología y 
costumbres de los usuarios del local. 
 
Además al aplicar el instrumento de recolección de datos se procurará evitar 
herir la susceptibilidad de los individuos que participaran en el estudio; 
respetando su privacidad y protegiendo su identidad, proporcionándonos 






3.1 Diagnóstico del consumo de energía eléctrica actual en la  empresa. 
El diagnóstico de los diferentes componentes del sistema eléctrico en la 
empresa Automotores Pakatnamu sac; nos permitió revelar la manera y la 
forma en que se viene usando la energía eléctrica, determinar los factores 
que inciden en el consumo innecesario, los cuales nos permitieron tomar 
las mejores medidas (Propuesta) para incrementar el uso eficiente de la 
energía eléctrica. 
 
El diagnóstico energético eléctrico fue una herramienta básica que se ha 
tenido que utilizar para saber cuánto, cómo, dónde y porqué se consume la 
energía dentro de la empresa. 
 
Las actividades que se han programado en el diagnóstico: 
Reconocimiento previo del sistema eléctrico 
Fuente de suministro de energía (revisión de la factura eléctrica). 
Inventario de equipos. 
Campaña de mediciones. 
 
3.1.1 Reconocimiento previo del sistema eléctrico. 
Esta es una actividad previa se realizó la inspección en las 
instalaciones eléctricas interiores  logrando reconocer las 
características técnicas, la forma de utilización y distribución de las 
instalaciones y equipos además se realizó  un recorrido por todas 
las instalaciones de la empresa. 
 
3.1.1.1 Características técnicas de operación del sistema 
eléctrico 
El objeto primordial de esta etapa es lograr una primera 
aproximación al sistema en estudio, mediante un estimado 
preliminar de consumos de energía eléctrica de todas las áreas. El 




La alimentación de energía eléctrica principal de la empresa 
Automotores Pakatnamu sac se obtiene de la red suministrada por 
la empresa eléctrica ELECTRONORTE S.A. en 380 / 220V. 
Trifásico. 
 
El pagos de energía eléctrica total en promedio de los últimos 9 
meses es de S/. 3627.01 nuevos soles al mes y de energía activa es 
aproximadamente de S/. 2894.22 nuevos soles al mes, tomando 
como base la facturación del recibo del mes de agosto del 2016. 
 
La empresa Automotores Pakatnamu sac tiene una opción tarifaria 
tipo BT5B No residencial (en baja tensión) recibiendo tensión en 380 
/ 220 V trifásica.  
 
El contrato de facturación eléctrica que tiene la empresa 
Automotores Pakatnamu sac con la empresa suministradora es de 
5.00 kW, su consumo real es de 15 kW. 
 
3.1.1.2 Características de la eficiencia energía eléctrica. 
Las características generales sobre el uso eficiente de la energía 
eléctrica que se han logrado visualizar, en las instalaciones de la 
empresa Automotores Pakatnamu sac son:  
 
No cuentan con ningún tipo de control de consumos, ni registros de 
demanda máxima, solo la información proporcionada en la 
facturación mensual de la empresa suministradora 
ELECTRONORTE S.A.  
 
Ausencia del uso eficiente de la energía eléctrica, en las 
instalaciones eléctricas presentes en las instalaciones. 
 
En cuanto a mejoras en eficiencia energética no tiene un plan de 
gestión energética eléctrica implementada, no existe un método de 
control de consumos eléctricos, se consume empíricamente, lo que 
hace que se esté desperdiciando energía eléctrica. 
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Se pudo evidenciar el uso desmedido de la iluminación artificial, 
durante horas del día donde la iluminación natural prevalece, 
situación que se traduce en la facturación mensual unos de los 
ejemplos claros se pueden visualizar en las siguientes imágenes: 
 
Figura N° 13 
 
Lámparas encendidas todos los días 
 
Figura N° 14 
 




























3.1.2 Fuente de suministro de energía (revisión de la factura eléctrica) 
El suministro eléctrico es en baja tensión (BT), con las siguientes 
características: 
 
Empresa distribuidora:          ELECTRONORTE S.A. 
Alimentador:                          Chiclayo – Oeste C-219 
Tipo de contrato:                   TARIFA - BT5B – NO RESIDENCIAL 
Tensión acometida:              TRIFÁSICO 380/220 V 
Potencia contratada:             5.00 kW 
 
Figura N° 15 
 
Recibo de luz mes de agosto del 2016 
 
3.1.2.1 Consumo de Energía Eléctrica 
a. Energía activa  
Según los datos proporcionados por la suministradora en este caso 
ELECTRONORTE S.A.; el consumo de energía activa del periodo 
Enero /2016 a Setiembre /2016 los cuales han sido tomados en 






Gráfico N° 01 
 
Diagrama de consumo energía activa los últimos 9 meses 
Fuente de elaboración propia 
 
El consumo promedio de energía activa de los últimos 9 meses  para 
el periodo analizado es de 5424.1 kW-h. 
 
b. Importes realizados 
En el siguiente grafico se puede visualizar los importes realizados, 
en los últimos 9 meses: 
 
Gráfico N° 02 
 
Importes realizados en los últimos 9 meses 
 
El promedio de  importe realizado por concepto de energía eléctrica 




















































Además se muestra su cuenta corriente de su facturación total de 
los últimos 12 meses. 
 
Gráfico N° 03 
 
Cuenta corriente de su facturación total de los últimos 12 meses 
 
Como podemos apreciar el consumo de energía eléctrica su 
tendencia es a incrementar.  
 
En el siguiente gráfico vamos a mostrar el consumo de energía total 
Gráfico N° 04 
 









































































3.1.3 Inventario de equipos (iluminación) 
En la siguiente tabla N° 01 se enumeran cada uno de las luminarias consumidoras de energía eléctricas, los cuales 
se han tomado en cuenta para el estudio. 
 
Tabla N° 01 
Nombre del Cliente: AUTOMOTRES PAKATNAMU SAC 0.5284 3654.8
Dirección: CARRETERA PANAMERICA NORTE 1006 - CHICLAYO 62.71 1254.19
Rubro: COMERCIALIZACION Y REPARACION DE VEHICULOS 1254.19 34%
Fecha levantamiento: 22/09/2016
Área / Zona





















CONSUMO POR DIA 
(Kw-h)
8 FLUORESCENTE 72 2 8 8 L -S 9216 9.2
4 LAMP HOLLOG 400 1 4 8 L -S 12800 12.8
4 REFLECTOR 500 1 4 10 L -S 20000 20.0
4 PANTALLA DOBLE 36 2 4 8 L -S 2304 2.3
22 FOCO AHORRADOR 105 1 22 8 L -S 18480 18.5
6 PANTALLA DOBLE 36 2 6 8 L -S 3456 3.5
2 FOCO AHORRADOR 105 1 2 7 L -S 1470 1.5
2 FLUORESCENTE 72 1 2 5 L -S 720 0.7
10 REFLECTOR 200 1 10 6 L -S 12000 12.0
4 LAMP HOLOG 400 1 4 2 L -S 3200 3.2
32 PANTALLA DOBLE 36 2 32 6 L -S 13824 13.8
18 FLUORESCENTE 72 2 18 8 L -S 20736 20.7
2 LAMPARA 36 1 2 4 L -S 288 0.3
2 FOCO AHORRADOR 23 1 2 4 L -S 184 0.2
16750 120
118.7
2373.6CONSUMO TOTAL (KW-h) MES  ( tomando 20 dias al mes )
PLANTILLA LEVANTAMIENTO/INVENTARIO DE  ILUMINACIÓN
Costos de Iluminación por dia (soles)
Costos de Iluminación por mes (soles)
Costo promedio 6 ult. meses KW (Soles)
CONSUMO TOTAL (KW-h)
Costo del ultimo recibo (soles)
POTENCIA INSTALADA
Costos  por mes (soles)
participacion
AREA DE POS VENTA TALLER




La energía eléctrica es una parte fundamental de la vida, la 
iluminación marca el ritmo natural de las noches y los días, 
determina la forma en que vemos las cosas, y el mundo cobra vida 
gracias a ella. En consecuencia, la iluminación influye 
decididamente en nuestro bienestar; estado de ánimo y emociones. 
Así mismo, inspira, atrae, transmite, ambienta y mejora nuestra 
percepción de los espacios arquitectónicos. 
 
Iluminación y bienestar 
Hoy las condiciones laborales, el bienestar y la motivación de los 
trabajadores tienen cada vez mayor importancia. Las prolongadas 
jornadas laborales, el ritmo cada vez más frenético y la diversidad 
de tareas exigen que los lugares de trabajo sean flexibles 
 
El valor de la iluminación. 
Flexible y dinámica, la iluminación puede desempeñar un papel 
clave en el entorno de oficinas, talleres, almacenes permitiendo a la 
gente dar lo mejor de sí. 
 
En la tabla N°1 se muestra el número total de luminarias existentes 
en las diferentes áreas en la empresa con un total de 120 luminarias 
con una potencia instalada de 16750 W o 16.75 kW 
 
El consumo total en kW-h es de 118.7 por día cuyo costo por 
iluminación por día es de 62.71 soles multiplicado por 20 días 
laborales al mes tenemos un costo de iluminación por mes de 
1254.19 soles que equivale a una participación de 34% de costo 








Tabla N° 02 
 
Porcentaje de consumo medido en kW-h por áreas 
 
- El área de ventas comercial cuenta con un consumo de 62.8 kW-h 
- El área de pos venta taller cuenta con un consumo de 50.21 kW-h 
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3.1.4 Inventario de equipos  (motores) 
Tabla N° 03 
 
Fuente: Elaboración propia 
Nombre del Cliente:AUTOMOTRES PAKATNAMU SAC 0.5284 3654.8
Dirección: CARRETERA PANAMERICA NORTE 1006 - CHICLAYO 34.38 687.53
Rubro: COMERCIALIZACION Y REPARACION DE VEHICULOS 687.53 19%
Fecha levantamiento:22/09/2016












1 2 COMPRESORA 7457 ABB MOTORS IEC60034-1 1.5 L -S 22371 22.4 34%
2 2 BOMBA 745.7 DAB ITALIA TF50S1 4 L -S 5965.6 6.0 9%
3 1 BOMBA 2237.1 LEXICON GERMANY WORKING S1 4 L -S 8948.4 8.9 14%
4 1 BOMBA 596.56 HIDROSTAL BOMBA AE 1 2 L -S 1193.12 1.2 2%
5 12 ELEVADORES 2200 OBD II L90L - 2 1 L -S 26400 26.4 41%






CONSUMO TOTAL (KW-h) MES ( tomando 20 dias al mes  )
PLANTILLA LEVANTAMIENTO/INVENTARIO DE MOTORES 
Costo promedio 6 ult. meses KW (Soles) Costo del ultimo recibo (soles)
Costos  por dia (soles) Costos  por mes (soles)
Costos  por mes (soles) participacion
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En la siguiente tabla N° 02 se enumeran cada uno de los motores  
consumidores de energía eléctrica, los cuales se han tomado en 
cuenta para el estudio. 
 
La empresa cuenta con 19 motores eléctricos y con una potencia 
instalada de 45999.06 W o 45.9 kW 
 
El consumo total en kW-h es de 65.1 por día cuyo costo  por día es 
de 34.38 soles multiplicado por 20 días laborables al mes tenemos 
un costo por consumo de electricidad en los motores  por mes de 
687.53 soles que equivale a una participación de 19% de costo 
mensual  del recibo de luz eléctrica. 
 
Del 65.1 kW-h por día los elevadores hidráulicos consumen el 41%, 
la compresora de aire comprimido consume el 34%, la bomba 
Hidrostal consume 2%, la bomba del área de lavado de vehículos 
Lexicón consume  14% y la bomba Dab consume 9% de electricidad.  
 




























3.1.5 Inventario de equipos  (componentes eléctricos y electrónicos) 
En la siguiente tabla N° 03 se enumeran cada uno de los 
componentes eléctricos y electrónicos consumidores de energía 
eléctricas, los cuales se han tomado en cuenta para el estudio.
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Tabla N° 04 
 
Potencia instalada  en los componentes eléctricos y electrónicos 
Fuente de elaboración propia 
Nombre del Cliente: AUTOMOTRES PAKATNAMU SAC 0.5284 3654.8
Dirección: CARRETERA PANAMERICA NORTE 1006 - CHICLAYO 47.89 957.88














CONSUMO POR DIA 
(Kw-h)
1 8 CPU 280 HP COMPAQ 6200 LINUX i5 4 L -S 8960 9.0 10%
2 5 CPU 270 HP HP PRODESK 600 G1 8 L -S 10800 10.8 12%
3 1 CPU 300 LENOVO THINKCENTRE M800 4 L -S 1200 1.2 1%
4 8 MONITOR 80 HP COMPAQ 52022 4 L -S 2560 2.6 3%
5 5 MONITOR 80 HP HP LV2011 8 L -S 3200 3.2 4%
6 1 MONITOR 100 LENOVO E2054A 2 L -S 200 0.2 0%
7 3 EQUIPO DE A/C 4850 LG - 2 L -S 29100 29.1 32%
8 4 EQUIPO DE A/C 3200 COLDPOINT - 1.5 L -S 19200 19.2 21%
9 6 VENTILADOR 100 ALFANO AL- 18731B 5 L -S 3000 3.0 3%
10 2 IMPRESORAS 180 HP LASET JET PRO M225DW 8 L -S 2880 2.9 3%
11 4 IMPRESORAS 160 EPSON EPSON FX-8 4 L -S 2560 2.6 3%
12 7 TELEVISORES 120 LG 19M35A - B 8 L -S 6720 6.7 7%
15 2 LAPTOP 65 HP HP 1000 PC 2 L -S 260 0.3 0%
34950
90.6
1812.8CONSUMO TOTAL (KW-h) MES ( tomando 20 dias al mes  )
PLANTILLA LEVANTAMIENTO/INVENTARIO DE COMPONENTES ELECTRICOS Y ELECTRONICOS
Costos  por dia (soles)
Costos  por mes (soles)
Costo promedio 6 ult. meses KW (Soles)
CONSUMO TOTAL (KW-h)
POTENCIA INSTALADA (W)
Costo del ultimo recibo (soles)









- La empresa cuenta con 56 equipos eléctricos y con una potencia instalada de 34980.00 W 
- El consumo total en KW-h es de 90.6 por día cuyo costo  por día es de 47.89 soles multiplicado por 20 días laborables al 
mes tenemos un costo por consumo de electricidad en los motores  por mes de 957.88 soles que equivale a una 
participación de 26% de costo mensual  del recibo de luz eléctrica. 
CPUs  26%
MONITORES  7%
EQUIPO DE AIRE 
ACONDIOCNADO LG 32%























- Del 90.6 kW-h por día el aire acondicionado ubicados en el área 
administrativa comercial consumen el 32%, el aire acondicionado ubicado 
en el área de pos venta consume el 21%, y los demás componentes 
eléctricos y electrónicos 47% de electricidad.  
 





NOMBRE DEL CLIENTE AUTOMOTRES PAKATNAMU SAC
DIRECCION CARRETERA PANAMERICA NORTE 1006 - CHICLAYO
RUBRO COMERCIALIZACION Y REPARACION DE VEHICULOS 










1 8 CPU 280 2240 0.3 672
2 5 CPU 270 1350 0.3 405
3 1 CPU 300 300 0.3 90
4 8 MONITOR 80 640 0.3 192
5 5 MONITOR 80 400 0.3 120
6 1 MONITOR 100 100 0.3 30
7 3 EQUIPO DE A/C 4850 14550 0.3 4365
8 4 EQUIPO DE A/C 3200 12800 0.3 3840
9 6 VENTILADOR 100 600 0.3 180
10 2 IMPRESORAS 180 360 0.3 108
11 4 IMPRESORAS 160 640 0.3 192
12 7 TELEVISORES 120 840 0.3 252
13 2 LAPTOP 65 130 0.3 39
14 54 FLUORESCENTE 72 3888 0.5 1944
15 4 LAMP HOLLOG 400 1600 0.5 800
16 4 REFLECTOR 500 2000 0.5 1000
17 72 PANTALLA DOBLE 36 2592 0.5 1296
18 26 FOCO AHORRADOR 105 2730 0.5 1365
19 12 PANTALLA DOBLE 36 432 0.5 216
20 10 REFLECTOR 200 2000 0.5 1000
21 4 LAMP HOLOG 400 1600 0.5 800
22 2 LAMPARA 36 72 0.5 36
23 3 BOMBA DE LAVADO 746 2238 0.2 447.6
24 2 COMPRESOR 7460 14920 0.2 2984
25 12 ELEVADORES 2200 26400 0.2 5280




3.2 Crear una matriz energética en la empresa 
Tabla N° 05 





ILUMINACION 2373.56 43% 8545 
MOTORES 1301.16 24% 4684 
COMP. ELECT Y ELECTRONICOS 1812.80 33% 6526 
Ene.Activa de mes 5493.00   19755 
 
- De la tabla N°4 podemos verificar que la energía activa del mes es de 
5493KW-h dato proporcionado por el departamento de contabilidad de la 
empresa Automotores Pakatnamu sac   mediante     la verificación del recibo 
de luz eléctrica. 
- La parte de iluminación está actualmente consumiendo   2373.56 kW-h que 
equivale al 43% de la energía consumida en toda la empresa. 
- La parte de motores eléctricos está actualmente consumiendo  1301.16 kW-
h que equivale al 24% de la energía consumida en toda la empresa. 
- La parte de componentes eléctricos y electrónicos está actualmente    
consumiendo 1812.8 kW-h que equivale al 33% de la energía consumida en 
la empresa. 
- Además el año 2017 su consumo se va incrementar  a 21972 kw-h. 
 
Gráfico N° 07 
 























- No existe documentación del tendido del sistema eléctrico, careciendo de 
hojas de vida de cada componente eléctrico o electrónico que permitan 
desarrollar adecuadamente trabajos posteriores de implementación de 
equipos eléctricos en todas las instalaciones de la empresa Automotores 
Pakatnamu sac. 
- Uso de la iluminación artificial en horas donde la iluminación natural 
prevalece, (pasillos y oficinas) 
 
3.3 Proponer alternativas de solución utilizando nuevas tecnologías. 
Utilizar electrodomésticos con certificación energética pueden hacerte 
ahorrar hasta S/ 700 soles al año, son más caros, pero a medio-largo plazo 
son una gran inversión. Si tomamos en consideración que su vida útil sea 
de 5 años sería un ahorro significativo, por lo tanto es conveniente tener en 
nuestra empresa equipos con eco etiqueta. 
 
Instalación de iluminación LED en puntos de ventas y en la oficinas, porque 
son los que tienen mayor horas de funcionamiento, además los reflectores 
se tiene que cambiar a reflectores LED. La tecnología LED para 
aplicaciones de alta potencia en iluminación ofrece la optimización de 
costos de iluminación reduciendo en un 64% hasta un 83% según el 
análisis de consumo de energético. 
 
Se ha tenido que zonificar las zonas para obtener el consumo de energía 
por área, la iluminación actual se ha determinado por zonas se ha agregado 
las pérdidas de consumos que tiene cada equipo de luminaria, también se 
ha determinado las horas de encendido y se ha considerado los días de 
funcionamiento al año, obteniéndose una potencia de khw hora al año por 
área a esto se ha tenido que agregar el costo de mantenimiento y vamos a 





Tabla N° 06 
 




























FLUORESCENTE OFICINA VENTAS 10 72 1.15 83 0.828 8 200 1600 207.72 8000 20 227.7
REFLECTOR AREA DE PINTADO 4 500 1.15 575 2.3 8 200 1600 577.01 8000 20 597.0
FLUORESCENTE CONVERSION A GLP 8 72 1.15 83 0.6624 8 200 1600 166.18 8000 20 186.2
LAMPARA LAVADO 4 400 1.15 460 1.84 10 200 2000 577.01 8000 20 597.0
FLUORESCENTE ALMACEN DE TALLER 6 72 1.15 83 0.4968 8 200 1600 124.63 8000 20 144.6
LAMP HOLLOG SALON EXIB SUZUKI 4 400 1.15 460 1.84 8 200 1600 461.61 8000 20 481.6
FLUORESCENTE SECADO DE VEHICULOS 2 72 1.15 83 0.1656 8 200 1600 41.54 8000 20 61.5
FLUORESCENTE BAÑO 4 2 72 1.15 83 0.1656 12 200 2400 62.32 8000 20 82.3
LAMP HOLOG ZONA LAVADO 1 400 1.15 460 0.46 8 200 1600 115.40 8000 20 135.4
FLUORESCENTE BAÑO 1 4 72 1.15 83 0.3312 4 200 800 41.54 8000 20 61.5
FLUORESCENTE BAÑO 2 4 72 1.15 83 0.3312 4 200 800 41.54 8000 20 61.5


















Tabla N° 07 
 
 
Propuesta de iluminación LED 
 
 













K528WMTF T8 150MM 10 28 0.28 448.0 70.2 157 69%
AIRIS LED PROYECTOR 170W P2010U 4 170 0.68 1088.0 170.6 426 71%
K528WMTF T8 150MM 8 28 0.224 358.4 56.2 130 70%
AIRIS LED PROYECTOR 170W P2010U 4 170 0.68 1360.0 213.2 384 64%
K528WMTF T8 150MM 6 28 0.168 268.8 42.1 102 71%
AIRIS LED PROYECTOR 170W P2010U 4 170 0.68 1088.0 170.6 311 65%
K528WMTF T8 150MM 2 28 0.056 89.6 14.0 47 77%
K528WMTF T8 150MM 2 28 0.056 134.4 21.1 61 74%
AIRIS LED PROYECTOR 170W P2010U 1 170 0.17 272.0 42.6 93 69%
K528WMTF T8 150MM 4 28 0.112 89.6 14.0 47 77%
K528WMTF T8 150MM 4 28 0.112 89.6 14.0 47 77%

















Implementación de la contabilidad energética porque va a permitir conocer y 
controlar los consumos de energía, por cada área y eso es fundamental a la hora 
de establecer nuestro programa de ahorro energético, actualmente no se cuenta 
con un sistema de contabilidad energética, por lo tanto se debe implementar, este 
sistema nos va ayudar y va a permitir obtener los indicadores para poder asignar 
los costos energéticos a cada proceso o producto. Con la implementación de esta 
contabilidad tendríamos el control y podríamos hacer el seguimiento del recupero 
de dicha inversión de las Respecto a este punto. 
 
Respecto al aire acondicionado se tiene que sectorizar las sistemas de calor y frio, 
en consecuencia en los equipos de aire acondicionado se tiene instalar un 
controlador de temperatura, además con respecto a las ventanas se debe instalar 
toldos este sistema es eficaz para reducir el calentamiento del interior. 
 
Sabemos que el consumo de energía se va incrementar para el año 2017 a 21972 
kw-h, por lo tanto, se tendrá que implementar un sistema de utilización cuyo costo 
asciende a S/ 96 528.06, actualmente el taller está trabajando a 25% por ciento de 






OBRA : SISTEMA DE UTILIZACIÓN EN M.T. 




A.- SUMINISTRO DE MATERIALES
1.00 POSTES Y ACCESORIOS
1.01 Poste de CONCRETO 13/400/165mm/360mm c/u. 1 1,550.00 1,550.00
1.02 Media Loza de 1.1mt c/u. 1 195.00 195.00
1.03 Cruceta Simetrica de 2.0mt c/u. 1 185.00 185.00
1.04 Cruceta Asimetrica de 1.5mt c/u. 1 170.00 170.00
1.05 Caja de registro para puesta a tierra c/u. 4 45.00 180.00
0 2,280.00
2.00 TRANSFORMADORES 0
2.01 Transformador Trifasico, 37.5KVA, 22.9/0.38-0.22KV, 3,500 msnm Eq 1 13,890.00 13,890.00
0.00 13,890.00
3.00 PROTECCIÓN 0.00
3.01 Seccionador CUT OUT, 27 KV, 200 A, KV BILL 150 Eq 3 550.00 1,650.00
3.02 Fusible Tipo K, 1 A  c/u 3 10.62 31.86
3.03 Caja metálica, tipo LTM c/u 1 130.00 130.00
3.04 Caja metálica, tipo FIM c/u 1 130.00 130.00
3.05 Interruptor termomagnético de 63A, Regulable c/u 1 450.00 450.00
3.06 Medidor Electrónico, t. ALPHA, A3R LQ+, c/  RS-232, 4 HILOS Eq 1 2,950.00 2,950.00
3.07 Trafomix Cjto 1 7,900.00 7,900.00
0.00 13,241.86
4.00 CONDUCTORES Y CABLES 0.00
4.01 Conductor, Desnudo, cableado,  Cu, t. Blando, 35 mm² m. 53 13.00 689.00
4.02 Conductor, Desnudo, cableado,  Cu, t. Duro, 35 mm² m. 15 12.50 187.50
4.03 Alambre de amarre Al temple blando 6mm² m. 7.5 1.80 13.50
4.04 Conductor NYY  3x 1 x 35 mm² + N 16 m. 100 60.00 6,000.00
0.00 6,890.00
5.00 AISLADORES Y ACCESORIOS 0
5.01 Aislador Polimerico tipo PIN, Incluido Espiga c/u. 3 170.00 510.00
5.02 Perno doble armado de 15.875mm x 508mm, totalmente roscado con 4 tuercas c/u. 1 14.00 14.00
5.03 Conector  cuñas, 35/35 mm² c/u. 9 6.00 54.00
5.04 Platina  "J" c/u. 6 4.00 24.00
5.05 Arandela cuadrada curvada, 50.8mm x 50.8mm x 3mm c/u. 4 2.00 8.00
5.06 Arandela cuadrada plana, 50.8mm x 50.8mm x 3mm c/u. 3 2.00 6.00
5.07 Equipo de puesta de tierra compuesto por: 0.00 0.00
- 01 Electrodo Coperweld de 19mm x 2.4 m. c/u 4 47.79 191.16
- 01 Conector de bronce tipo A/B . c/u 4 8.00 32.00
- 01 Blsa de Bentonita 50Kg c/u 4 35.00 140.00
5.08 Terminales Cu, Compresión 25mm c/u. 11 3.50 38.50
5.09 Cinta band it 3/4" Rollo 0.15 220.00 33.00
5.10 Presillas 19.05mm c/u. 10 2.50 25.00
5.11 Curva PVC,  50.8mm c/u. 4 7.00 28.00
5.12 Tubo PVC , 50.8mm c/u. 5 25.00 125.00
1,228.66
A.- TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES 37,530.52
B.- MONTAJE ELECTROMÉCANICO 16,888.73
C.- TRABAJOS EN CALIENTE 3,800.00
D.- TRANSPORTE DE MATERIALES 3,753.05
E.- COSTO DIRECTO (A + B + C+D). 61,972.31
F.- GASTOS GENERALES 12,394.46
G.- DIRECCIÓN TECNICA Y EXPEDIENTE TECNICO 7,436.68
H.- COSTO TOTAL (E + F+G). 96,528.06
I.- TOTAL GENERAL S/. 96,528.06






Existen buenas prácticas, orientadas al uso eficiente de la energía, que están 
asociadas a la utilización adecuada de los sistemas de: 
 
Iluminación 
Limpiar el polvo de las lámparas. 
Pintar de color claro las paredes y techos de las áreas de producción y 
oficinas administrativas. 
Utilizar la luz natural. 
Controlar las horas de operación, en particular en horas punta. 
Apagar las lámparas innecesarias y reducir al mínimo imprescindible la 
iluminación en exteriores. 
Se ha encontrado reas sobre iluminadas, esto obtenido con las mediciones 
del luxómetro, para ello verifique los estándares de iluminación por áreas con 
un luxómetro. 
Considerar colores claros de mobiliario en las oficinas. 
Se tiene que separar los circuitos de iluminación para que su control no 
dependa de un solo interruptor y se ilumine solo sectores necesarios. 
 
Aire Acondicionado 
Controlar la regulación (seteo) de la temperatura requerida por la carga a fin 
de evitar consumo innecesario de energía. 
Verificar que no existan infiltraciones en los ambientes refrigerados, lo cual 
provocaría un mayor consumo de energía. 
Programar el ingreso de las cargas a las cámaras refrigeradas a fin de evitar 
arranques y paradas del sistema de enfriamiento, lo cual incrementa el 
consumo de energía debido a la puesta en marcha de los sistemas y al no 
aprovechamiento de ambientes enfriados. 
Ubicar los equipos de aire acondicionado y refrigeración en lugares frescos 
bajo sombra y ventilados. 
Sincronizar la operación del compresor con la resistencia de 
descongelamiento para evitar el traslape de la demanda. 




Asegúrese que el aire libre pueda circular al rededor del condensador, 
manténgalos lejos de las paredes y de los rayos solares directos. 
 
Sistema eléctrico 
Modulación de la carga, se controla la operación de equipos no 
imprescindibles en el proceso productivo dentro de las horas punta (18:00 a 
23:00 horas). 
Debemos actualizar periódicamente los diagramas unifilares. 
 
Mejoras con Inversión 
Iluminación 
Reemplazar lámparas por unidades más eficientes en áreas de producción 
y oficinas administrativas. 
Reemplazo de balastos magnéticos por electrónicos. 
Utilización de sensores de ocupación, en particular en áreas de 
almacenamiento. 
Utilización de lámparas más eficientes. 
Utilizar tecnología LED en donde sea posible 
Utilice “timer” o sensores de luz natural (Luces exteriores). 
Utilice “Dimmers” para reducir la intensidad de luz en periodos cuando se 
necesite poca luz (limpieza, etc.). 
 
Aire Acondicionado 
Utilizar un equipo de refrigeración más pequeño para cargas parciales. 
Considere el uso de variadores para sistemas de aire acondicionado. 
Sistema eléctrico 
Registrar y controlar los consumos de energía en áreas prioritarias del 
proceso mediante la instalación de equipos de medición. 
Monitorear la calidad de la energía en forma periódica mediante el uso de 
analizadores de redes. 
No se controla la calidad de la energía en el local. 





3.4 Realizar una evaluación económica financiera 
Se ha realizado en análisis de la implementación de la iluminación LED, la 
inversión total asciende a $/.10470.8 dólares, teniendo un ahorro anual de 
$/1814.4. Dólares, sin realizar la evaluación económica. 
 
Tabla N° 7 
 
Evaluación de inversiones tecnología LED 
 
Según el análisis realizado vemos que debemos invertir en las 
siguientes áreas: 
Oficina de ventas 
Conversión a GLP 
Almacén de taller 
Secado de vehículos 
Además en los baños. 
 
Las áreas que no se debe invertir son: 
Pintado 
Lavado 
Salón de Exhibición de SUZUKI 
Zona de lavado  
En consecuencia tomando la decisión inversión con retorno a menos de 5 









PRECIO DE VENTA AL 
CLIENTE LED/Unidad 
US$
Total Inv.(6) Amort. Años
Amort. 
Meses
FLUORESCENTE OFICINA VENTAS K528WMTF 157 69% 53.31 533 3.0 3.0 INVERTIR
REFLECTOR AREA DE PINTADO AIRIS LED PROYECTOR 170W 426 71% 649.63 2599 6.0 0.0 NO INVERTIR
FLUORESCENTE CONVERSION A GLP K528WMTF 130 70% 53.31 426 3.0 2.0 INVERTIR
LAMPARA LAVADO AIRIS LED PROYECTOR 170W 384 64% 649.63 2599 6.0 7.0 NO INVERTIR
FLUORESCENTE ALMACEN DE TALLER K528WMTF 102 71% 53.31 320 3.0 1.0 INVERTIR
LAMP HOLLOG SALON EXIB SUZUKI AIRIS LED PROYECTOR 170W 311 65% 649.63 2599 8.0 3.0 NO INVERTIR
FLUORESCENTE SECADO DE VEHICULOS K528WMTF 47 77% 53.31 107 2.0 2.0 INVERTIR
FLUORESCENTE BAÑO 4 K528WMTF 61 74% 53.31 107 1.0 7.0 INVERTIR
LAMP HOLOG ZONA LAVADO AIRIS LED PROYECTOR 170W 93 69% 649.63 650 7.0 0.0 NO INVERTIR
FLUORESCENTE BAÑO 1 K528WMTF 47 77% 53.31 213 4.0 4.0 INVERTIR
FLUORESCENTE BAÑO 2 K528WMTF 47 77% 53.31 213 4.0 4.0 INVERTIR
FLUORESCENTE BAÑO 3 K528WMTF 34 83% 53.31 107 3.0 1.0 INVERTIR


















Tabla N° 08 
 
Áreas a invertir en tecnología LED 
 
También se realizó la evaluación económica sin los baños, motivo por el 
cual se debe capacitar al personal e inculcar las buenas prácticas de utilizar 
la iluminación de los baños o implementar un sensor solo que funcione 
cuando están utilizando el baños, quedando la inversión en $ 1386 dólares. 
 
Solo con cambiar los fluorescentes de las áreas de oficina de ventas, 
conversión a GLP, almacén de taller y secado de vehículos, a lámparas 
LED, e invirtiendo $ 1386 dólares (4712.4 soles) vamos a obtener ahorros 
desde el 69% a 71% de energía. 
 
Esta inversión se puede recuperar desde uno a tres años, para el caso de 
almacén de taller su inversión puede ser recuperada en un año, para el 
caso del área de conversión de GLP y el área de secado de vehículos su 
inversión se recuperaría en dos años y para la oficina de ventas su inversión 
de recuperación es de tres años. 
 
Tabla N° 09 
 








PRECIO DE VENTA AL 
CLIENTE LED/Unidad 
US$
Total Inv.(6) Amort. Años
Amort. 
Meses
FLUORESCENTE OFICINA VENTAS K528WMTF 157 69% 53.31 533 3.0 3.0 INVERTIR
FLUORESCENTE CONVERSION A GLP K528WMTF 130 70% 53.31 426 3.0 2.0 INVERTIR
FLUORESCENTE ALMACEN DE TALLER K528WMTF 102 71% 53.31 320 3.0 1.0 INVERTIR
FLUORESCENTE SECADO DE VEHICULOS K528WMTF 47 77% 53.31 107 2.0 2.0 INVERTIR
FLUORESCENTE BAÑO 4 K528WMTF 61 74% 53.31 107 1.0 7.0 INVERTIR
FLUORESCENTE BAÑO 1 K528WMTF 47 77% 53.31 213 4.0 4.0 INVERTIR
FLUORESCENTE BAÑO 2 K528WMTF 47 77% 53.31 213 4.0 4.0 INVERTIR
FLUORESCENTE BAÑO 3 K528WMTF 34 83% 53.31 107 3.0 1.0 INVERTIR









PRECIO DE VENTA AL 
CLIENTE LED/Unidad 
US$
Total Inv.(6) Amort. Años
Amort. 
Meses
FLUORESCENTE OFICINA VENTAS K528WMTF 157 69% 53.31 533 3.0 3.0 INVERTIR
FLUORESCENTE CONVERSION A GLP K528WMTF 130 70% 53.31 426 3.0 2.0 INVERTIR
FLUORESCENTE ALMACEN DE TALLER K528WMTF 102 71% 53.31 320 3.0 1.0 INVERTIR
FLUORESCENTE SECADO DE VEHICULOS K528WMTF 47 77% 53.31 107 2.0 2.0 INVERTIR































También se analizado el consumo actual, además el consumo para el 
próximo años que va hacer de 21972 kw-h. 
 
Tabla N° 10 
 
Pagos año 2017 según diversas tarifas 
 
Con las distintas tarifas que se puede elegir, el primer análisis de la 
proyección se ha realizado con la tarifa actual BT5B, y estaría cancelando 
S/. 127777, si no hacemos inversiones y solo cambiamos de tarifa BT3, 
pagaríamos S/. 7762, si invertimos en un sistema de utilización cuyo monto 
asciende a S/ 96 528.06, entonces podremos optar por la tarifa MT3 y solo 
pagaríamos S/. 3508.00. 
Se adjunta el análisis realizado con BT3 y MT3 
 
2016 2017 2017 2017
ACTUAL
PROYECTADO SIN 
INVERSION SIN CAMBIO 
DE TARIFA
PROYECTADO SIN 
INVERSION SOLO CAMBIO 
DE TARIFA
PROYECTADO CON 
INVERSION Y CAMBIO DE 
TARIFA
CONSUMO ENERGIA PROMEDIO KW 15 55 55 55
TARIFA BT5B BT5 BT3 MT3
PAGO MENSUAL S/.3,484.77 S/.12,777.00 S/.7,762.00 S/.3,508.00
PAGO ANUAL S/.41,817.24 S/.153,324.00 S/.93,144.00 S/.42,096.00
AHORRO ANUAL S/.60,180.00 S/.111,228.00
ANALISIS ATRAVES DE AUDITORIA 
ENERGETICA
Potencia proyectada por cliente kw 55
Opcion tarifaria BT3
Numero de dias/mes considerado calculo 20
N de horas al mes hora punta 60
N de horas al mes fuera punta 420
Hora punta 0.20
fuera de punta 0.80
calculo de la energia kWh mes HP 660
calculo de la energia kWh mes FP 18,480
Cargo por Energía Activa en Horas de Punta(ctm. S/./kW.h) 23.80
Cargo por Energía Activa en Horas Fuera de Punta(ctm. S/./kW.h) 19.80
Cargo por Potencia Activa de Generación Presente FP 27.37
Cargo por Potencia Activa por uso de redes de distribución Presente FP 44.38
Calculo compra de energia en soles Mes BT3 7,762
Calculo pago de energia en soles Mes MT3 3,508
precio medio de compra energia MT3 17.00



















Se ha realizado el análisis económico de la implementación del sistema de utilización, comparando la tarifa BT3 con MT3. 
 
Tabla N° 11  
 
Como vemos el cuadro anterior el recupero seria en dos años, con una inversión de S/. 96 529 Soles.  
Tasa de Interes 15% T.C 3.40
Columna1 AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 AÑO 9 AÑO 10
Costo de inversión EN MEDIA TENSION S/. 96,529
GASTOS CON BT3 94,164 94,164 94,164 94,164 94,164 94,164 94,164 94,164 94,164 94,164
PAGO DE ENERGIA  ANUAL 93,144 93,144 93,144 93,144 93,144 93,144 93,144 93,144 93,144 93,144
GASTOS POR MANTENIMIENTO 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
GASTOS CON MT3 46,178 46,178 46,178 46,178 46,178 46,178 46,178 46,178 46,178 46,178
PAGO DE ENERGIA  ANUAL 42,098 42,098 42,098 42,098 42,098 42,098 42,098 42,098 42,098 42,098
GASTOS POR MANTENIMIENTO 4,080 4,080 4,080 4,080 4,080 4,080 4,080 4,080 4,080 4,080
Flujo -96,529 47,986 47,986 47,986 47,986 47,986 47,986 47,986 47,986 47,986 47,986
TIR 48.78%
VAN S/. 144,301

















CALCULO DEL TIR Y VAN PARA UNA TASA DE INTERÉS DEL 15% Y 
UNA PROYECCIÓN DE 10 AÑOS. 
 
𝑖 = 15%  ;   𝑛 = 10 𝑎ñ𝑜𝑠  ;  Flujos de caja (cobros – pagos) 
 
CÁLCULO DEL VAN 
 














𝑋0 = 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = 96 529 soles 
 
La empresa ahorra un flujo de 47 986 soles, en consumo de energía 
eléctrica. 
𝑋1 = 47 986 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠 = 𝑋𝑛 
 
Cabe mencionar que se toma en cuenta algunos gastos, como 
mantenimientos. 































) = 144 301 
 
VAN ≥ 0; El VAN al ser positivo significará que el proyecto si debe darse ya 





CALCULO DEL TIR  
 
Para el cálculo del TIR, el VAN se iguala a 0 y se toma los mismos flujos de 
caja del VAN. 












































𝑖 = 48.78% 
 









TASA EFECTIVA ANUAL 15.00%
TASA NOMINAL 14.06%
TASA EFECTIVA MENSUAL 1.17%











1 S/. -1,502.14 S/. -371.31 S/. -1,130.83 -371.3060134 -1130.833901 S/. 96,158.09
2 S/. -1,502.14 S/. -375.66 S/. -1,126.48 -746.9618458 -2257.317984 S/. 95,782.44
3 S/. -1,502.14 S/. -380.06 S/. -1,122.08 -1127.018455 -3379.401289 S/. 95,402.38
4 S/. -1,502.14 S/. -384.51 S/. -1,117.63 -1511.527396 -4497.032263 S/. 95,017.87
5 S/. -1,502.14 S/. -389.01 S/. -1,113.13 -1900.540827 -5610.158746 S/. 94,628.86
6 S/. -1,502.14 S/. -393.57 S/. -1,108.57 -2294.111519 -6718.72797 S/. 94,235.29
7 S/. -1,502.14 S/. -398.18 S/. -1,103.96 -2692.292858 -7822.686545 S/. 93,837.11
8 S/. -1,502.14 S/. -402.85 S/. -1,099.29 -3095.138858 -8921.980459 S/. 93,434.26
9 S/. -1,502.14 S/. -407.57 S/. -1,094.57 -3502.704166 -10016.55507 S/. 93,026.70
10 S/. -1,502.14 S/. -412.34 S/. -1,089.80 -3915.044068 -11106.35508 S/. 92,614.36
11 S/. -1,502.14 S/. -417.17 S/. -1,084.97 -4332.214497 -12191.32456 S/. 92,197.19
12 S/. -1,502.14 S/. -422.06 S/. -1,080.08 -4754.272044 -13271.40693 S/. 91,775.13
13 S/. -1,502.14 S/. -427.00 S/. -1,075.14 -5181.273959 -14346.54493 S/. 91,348.13
14 S/. -1,502.14 S/. -432.00 S/. -1,070.14 -5613.278166 -15416.68064 S/. 90,916.12
15 S/. -1,502.14 S/. -437.07 S/. -1,065.07 -6050.343267 -16481.75545 S/. 90,479.06
16 S/. -1,502.14 S/. -442.19 S/. -1,059.95 -6492.528549 -17541.71009 S/. 90,036.87
17 S/. -1,502.14 S/. -447.37 S/. -1,054.77 -6939.893995 -18596.48455 S/. 89,589.51
18 S/. -1,502.14 S/. -452.61 S/. -1,049.53 -7392.50029 -19646.01817 S/. 89,136.90
19 S/. -1,502.14 S/. -457.91 S/. -1,044.23 -7850.40883 -20690.24955 S/. 88,678.99
20 S/. -1,502.14 S/. -463.27 S/. -1,038.87 -8313.681731 -21729.11656 S/. 88,215.72
21 S/. -1,502.14 S/. -468.70 S/. -1,033.44 -8782.381835 -22762.55637 S/. 87,747.02
22 S/. -1,502.14 S/. -474.19 S/. -1,027.95 -9256.572722 -23790.5054 S/. 87,272.83
23 S/. -1,502.14 S/. -479.75 S/. -1,022.39 -9736.318715 -24812.89932 S/. 86,793.08
24 S/. -1,502.14 S/. -485.37 S/. -1,016.77 -10221.68489 -25829.67306 S/. 86,307.72
25 S/. -1,502.14 S/. -491.05 S/. -1,011.09 -10712.7371 -26840.76077 S/. 85,816.66
26 S/. -1,502.14 S/. -496.80 S/. -1,005.34 -11209.54193 -27846.09585 S/. 85,319.86
27 S/. -1,502.14 S/. -502.62 S/. -999.52 -11712.1668 -28845.6109 S/. 84,817.23
28 S/. -1,502.14 S/. -508.51 S/. -993.63 -12220.67988 -29839.23774 S/. 84,308.72
29 S/. -1,502.14 S/. -514.47 S/. -987.67 -12735.15014 -30826.90739 S/. 83,794.25
30 S/. -1,502.14 S/. -520.50 S/. -981.64 -13255.64738 -31808.55006 S/. 83,273.75
31 S/. -1,502.14 S/. -526.59 S/. -975.55 -13782.2422 -32784.09516 S/. 82,747.16
32 S/. -1,502.14 S/. -532.76 S/. -969.38 -14315.00603 -33753.47124 S/. 82,214.39
33 S/. -1,502.14 S/. -539.01 S/. -963.13 -14854.01115 -34716.60603 S/. 81,675.39
34 S/. -1,502.14 S/. -545.32 S/. -956.82 -15399.33067 -35673.42643 S/. 81,130.07
35 S/. -1,502.14 S/. -551.71 S/. -950.43 -15951.03857 -36623.85845 S/. 80,578.36
36 S/. -1,502.14 S/. -558.17 S/. -943.97 -16509.20967 -37567.82726 S/. 80,020.19
37 S/. -1,502.14 S/. -564.71 S/. -937.43 -17073.9197 -38505.25714 S/. 79,455.48
38 S/. -1,502.14 S/. -571.33 S/. -930.81 -17645.24527 -39436.07149 S/. 78,884.15
39 S/. -1,502.14 S/. -578.02 S/. -924.12 -18223.26386 -40360.19281 S/. 78,306.14
40 S/. -1,502.14 S/. -584.79 S/. -917.35 -18808.0539 -41277.54269 S/. 77,721.35
41 S/. -1,502.14 S/. -591.64 S/. -910.50 -19399.6947 -42188.0418 S/. 77,129.71
42 S/. -1,502.14 S/. -598.57 S/. -903.57 -19998.26653 -43091.60989 S/. 76,531.13
43 S/. -1,502.14 S/. -605.58 S/. -896.56 -20603.85057 -43988.16576 S/. 75,925.55
44 S/. -1,502.14 S/. -612.68 S/. -889.46 -21216.52898 -44877.62726 S/. 75,312.87
45 S/. -1,502.14 S/. -619.86 S/. -882.28 -21836.38487 -45759.91129 S/. 74,693.02
46 S/. -1,502.14 S/. -627.12 S/. -875.02 -22463.50232 -46634.93376 S/. 74,065.90
47 S/. -1,502.14 S/. -634.46 S/. -867.68 -23097.96639 -47502.6096 S/. 73,431.43






TASA EFECTIVA ANUAL 15.00%
TASA NOMINAL 14.06%
TASA EFECTIVA MENSUAL 1.17%











49 S/. -1,502.14 S/. -649.42 S/. -852.72 -24389.2797 -49215.57612 S/. 72,140.12
50 S/. -1,502.14 S/. -657.02 S/. -845.12 -25046.3041 -50060.69163 S/. 71,483.10
51 S/. -1,502.14 S/. -664.72 S/. -837.42 -25711.02549 -50898.11016 S/. 70,818.37
52 S/. -1,502.14 S/. -672.51 S/. -829.63 -26383.53403 -51727.74154 S/. 70,145.87
53 S/. -1,502.14 S/. -680.39 S/. -821.75 -27063.92095 -52549.49453 S/. 69,465.48
54 S/. -1,502.14 S/. -688.36 S/. -813.78 -27752.27855 -53363.27684 S/. 68,777.12
55 S/. -1,502.14 S/. -696.42 S/. -805.72 -28448.7002 -54168.99511 S/. 68,080.70
56 S/. -1,502.14 S/. -704.58 S/. -797.56 -29153.28037 -54966.55485 S/. 67,376.12
57 S/. -1,502.14 S/. -712.83 S/. -789.31 -29866.11464 -55755.86049 S/. 66,663.29
58 S/. -1,502.14 S/. -721.19 S/. -780.95 -30587.29971 -56536.81534 S/. 65,942.10
59 S/. -1,502.14 S/. -729.63 S/. -772.51 -31316.9334 -57309.32157 S/. 65,212.47
60 S/. -1,502.14 S/. -738.18 S/. -763.96 -32055.11468 -58073.2802 S/. 64,474.29
61 S/. -1,502.14 S/. -746.83 S/. -755.31 -32801.9437 -58828.59109 S/. 63,727.46
62 S/. -1,502.14 S/. -755.58 S/. -746.56 -33557.52176 -59575.15295 S/. 62,971.88
63 S/. -1,502.14 S/. -764.43 S/. -737.71 -34321.95135 -60312.86327 S/. 62,207.45
64 S/. -1,502.14 S/. -773.38 S/. -728.76 -35095.33618 -61041.61836 S/. 61,434.06
65 S/. -1,502.14 S/. -782.44 S/. -719.69 -35877.78114 -61761.31332 S/. 60,651.62
66 S/. -1,502.14 S/. -791.61 S/. -710.53 -36669.39238 -62471.84199 S/. 59,860.01
67 S/. -1,502.14 S/. -800.88 S/. -701.26 -37470.27727 -63173.09701 S/. 59,059.12
68 S/. -1,502.14 S/. -810.27 S/. -691.87 -38280.54447 -63864.96973 S/. 58,248.86
69 S/. -1,502.14 S/. -819.76 S/. -682.38 -39100.30388 -64547.35023 S/. 57,429.10
70 S/. -1,502.14 S/. -829.36 S/. -672.78 -39929.66671 -65220.12732 S/. 56,599.73
71 S/. -1,502.14 S/. -839.08 S/. -663.06 -40768.74545 -65883.18849 S/. 55,760.65
72 S/. -1,502.14 S/. -848.91 S/. -653.23 -41617.65393 -66536.41993 S/. 54,911.75
73 S/. -1,502.14 S/. -858.85 S/. -643.29 -42476.5073 -67179.70647 S/. 54,052.89
74 S/. -1,502.14 S/. -868.91 S/. -633.23 -43345.42207 -67812.93162 S/. 53,183.98
75 S/. -1,502.14 S/. -879.09 S/. -623.05 -44224.5161 -68435.9775 S/. 52,304.88
76 S/. -1,502.14 S/. -889.39 S/. -612.75 -45113.90865 -69048.72487 S/. 51,415.49
77 S/. -1,502.14 S/. -899.81 S/. -602.33 -46013.72035 -69651.05308 S/. 50,515.68
78 S/. -1,502.14 S/. -910.35 S/. -591.79 -46924.07328 -70242.84007 S/. 49,605.33
79 S/. -1,502.14 S/. -921.02 S/. -581.12 -47845.09091 -70823.96235 S/. 48,684.31
80 S/. -1,502.14 S/. -931.81 S/. -570.33 -48776.89819 -71394.29499 S/. 47,752.50
81 S/. -1,502.14 S/. -942.72 S/. -559.42 -49719.62151 -71953.71158 S/. 46,809.78
82 S/. -1,502.14 S/. -953.77 S/. -548.37 -50673.38876 -72502.08425 S/. 45,856.01
83 S/. -1,502.14 S/. -964.94 S/. -537.20 -51638.32931 -73039.28361 S/. 44,891.07
84 S/. -1,502.14 S/. -976.24 S/. -525.90 -52614.57406 -73565.17877 S/. 43,914.83
85 S/. -1,502.14 S/. -987.68 S/. -514.46 -53602.25544 -74079.63731 S/. 42,927.14
86 S/. -1,502.14 S/. -999.25 S/. -502.89 -54601.50742 -74582.52524 S/. 41,927.89
87 S/. -1,502.14 S/. -1,010.96 S/. -491.18 -55612.46556 -75073.70702 S/. 40,916.93
88 S/. -1,502.14 S/. -1,022.80 S/. -479.34 -56635.26699 -75553.04551 S/. 39,894.13
89 S/. -1,502.14 S/. -1,034.78 S/. -467.36 -57670.05045 -76020.40196 S/. 38,859.35
90 S/. -1,502.14 S/. -1,046.91 S/. -455.23 -58716.95631 -76475.63601 S/. 37,812.44
91 S/. -1,502.14 S/. -1,059.17 S/. -442.97 -59776.12659 -76918.60565 S/. 36,753.27
92 S/. -1,502.14 S/. -1,071.58 S/. -430.56 -60847.70496 -77349.16719 S/. 35,681.70
93 S/. -1,502.14 S/. -1,084.13 S/. -418.01 -61931.83678 -77767.17529 S/. 34,597.56
94 S/. -1,502.14 S/. -1,096.83 S/. -405.31 -63028.66912 -78172.48286 S/. 33,500.73
95 S/. -1,502.14 S/. -1,109.68 S/. -392.46 -64138.35075 -78564.94114 S/. 32,391.05






TASA EFECTIVA ANUAL 15.00%
TASA NOMINAL 14.06%
TASA EFECTIVA MENSUAL 1.17%











97 S/. -1,502.14 S/. -1,135.83 S/. -366.31 -66396.8658 -79310.70592 S/. 30,132.53
98 S/. -1,502.14 S/. -1,149.14 S/. -353.00 -67546.00558 -79663.70606 S/. 28,983.39
99 S/. -1,502.14 S/. -1,162.60 S/. -339.54 -68708.60744 -80003.24412 S/. 27,820.79
100 S/. -1,502.14 S/. -1,176.22 S/. -325.92 -69884.82908 -80329.16239 S/. 26,644.57
101 S/. -1,502.14 S/. -1,190.00 S/. -312.14 -71074.83006 -80641.30133 S/. 25,454.57
102 S/. -1,502.14 S/. -1,203.94 S/. -298.20 -72278.7718 -80939.4995 S/. 24,250.63
103 S/. -1,502.14 S/. -1,218.05 S/. -284.09 -73496.81762 -81223.59359 S/. 23,032.58
104 S/. -1,502.14 S/. -1,232.32 S/. -269.82 -74729.13275 -81493.41838 S/. 21,800.27
105 S/. -1,502.14 S/. -1,246.75 S/. -255.39 -75975.88434 -81748.8067 S/. 20,553.52
106 S/. -1,502.14 S/. -1,261.36 S/. -240.78 -77237.24153 -81989.58943 S/. 19,292.16
107 S/. -1,502.14 S/. -1,276.13 S/. -226.01 -78513.37541 -82215.59546 S/. 18,016.02
108 S/. -1,502.14 S/. -1,291.08 S/. -211.06 -79804.45909 -82426.65169 S/. 16,724.94
109 S/. -1,502.14 S/. -1,306.21 S/. -195.93 -81110.66771 -82622.58299 S/. 15,418.73
110 S/. -1,502.14 S/. -1,321.51 S/. -180.63 -82432.17846 -82803.21215 S/. 14,097.22
111 S/. -1,502.14 S/. -1,336.99 S/. -165.15 -83769.1706 -82968.35993 S/. 12,760.23
112 S/. -1,502.14 S/. -1,352.65 S/. -149.49 -85121.82548 -83117.84496 S/. 11,407.57
113 S/. -1,502.14 S/. -1,368.50 S/. -133.64 -86490.32661 -83251.48375 S/. 10,039.07
114 S/. -1,502.14 S/. -1,384.53 S/. -117.61 -87874.85961 -83369.09066 S/. 8,654.54
115 S/. -1,502.14 S/. -1,400.75 S/. -101.39 -89275.61231 -83470.47788 S/. 7,253.79
116 S/. -1,502.14 S/. -1,417.16 S/. -84.98 -90692.7747 -83555.4554 S/. 5,836.63
117 S/. -1,502.14 S/. -1,433.76 S/. -68.38 -92126.53904 -83623.83098 S/. 4,402.86
118 S/. -1,502.14 S/. -1,450.56 S/. -51.58 -93577.0998 -83675.41013 S/. 2,952.30
119 S/. -1,502.14 S/. -1,467.55 S/. -34.59 -95044.65376 -83709.99608 S/. 1,484.75
120 S/. -1,502.14 S/. -1,484.75 S/. -17.39 -96,529.40         -83727.38976 S/. 0.00




EL diagnóstico energético ha tenido como objetivo identificar oportunidades de 
uso eficiente de la energía y establecer una línea base contra la cual se ha 
evaluado los beneficios obtenidos como resultado de la implementación de las 
mejoras en lo que concierne a la implementación de la iluminación LED y las 
recomendaciones asociadas con las oportunidades identificadas.  
 
También podemos decir que existen diagnósticos de diferente profundidad que 
están en función del tamaño del usuario comercial y a la disponibilidad de 
recursos para su ejecución. 
 
Si cambiamos a iluminación LED de acuerdo a la tabla 7, vemos que se va 
obtener mayor ahorro en los baños con un 83%, y donde se va obtener el menor 
ahorro es el área de lavado. Vemos que todas las áreas tiene un ahorro mayor 
64%. Luego se analizado más a detalle para ver en donde podemos invertir y 
en cuanto tiempo vamos a recuperar nuestra inversión, como se muestra en el 
siguiente cuadro. 
 
En la tabla 7 vemos que solo tomamos en consideración quien ahorra más sino 
el tiempo de recuperación de la inversión, como límite estamos considerando 
que el tiempo de recuperación debe ser de 5 años para invertir las inversiones 
mayores a 5 años es preferible no invertir por el tiempo que demanda. 
 
El área de ventas comercial es la que tiene el mayor consumo de 62.8 KW-h, 
luego sigue el área de post venta taller en este caso conversión de GLP, taller 
y secado, cuenta que tiene un consumo de 50.21 KW-h, por lo tanto en estas 
áreas se debe tomar acciones inmediatamente. 
 
Solo con cambiar los fluorescentes de las áreas de oficina de ventas, 
conversión a GLP, almacén de taller y secado de vehículos, a lámparas LED, e 





Esta inversión se puede recuperar desde uno a tres años, para el caso de 
almacén de taller su inversión puede ser recuperada en un año, para el caso 
del área de conversión de GLP y el área de secado de vehículos su inversión 
se recuperaría en dos años y para la oficina de ventas su inversión de 
recuperación es de tres años. 
 
Con respecto a la matriz energética tenemos que la iluminación es el mayor 
con un 43% que representa nuestra matriz energética, por lo tanto debemos 
implementar las luminarias de mayor consumo y mayor duración de horas de 
funcionamiento cambiándolas a LED. 
 
Respecto a la implementación de nuevas tecnologías se ha considerado solo 
las luminarias, por el monto de inversión que significa. 
 
Teniendo en cuenta el consumo para el próximo año será de 21972 kw-h. Se 
analizó los sistemas tarifarios siendo el MT3 el más conveniente generando un 
TIR de 48,78% y un tiempo de retorno de dos años. 
 
En la tesis de FIGUEROA, Edgar (2015, p.195). Titulada “Auditoría Energética 
de los Edificios Administrativo y Docente de la Facultad de Ingeniería Civil y 
Mecánica de la Universidad Técnica de Ambato, para disminuir el consumo de 
energía eléctrica”. Dice que las medidas correctivas que se tomen en cuenta 
tendrán relación directa con los costos que enfrenta la Facultad de Ingeniería 
Civil y Mecánica en cuanto el consumo de energía eléctrica. Cabe recalcar que 
para lograr la eficiencia energética, no se ve involucrada únicamente la 
administración con la implantación de las mejoras expuestas y realización de 
los proyectos, sino que se deberá poner énfasis en la concientización sobre el 
uso de las instalaciones. Coincido con lo dicho por Figueroa para lograr apuntar 
a la eficiencia eléctrica tendrá que involucrar a todos los individuos que utilizan 
de alguna manera o forma las instalaciones eléctricas de todo el campus 
Universitario; como lo deja en claro OPTIMAGRID, 2011, p.11 el camino hacia 
la eficiencia energética eléctrica en las organizaciones tiene que recorrerse 
adoptando estrategias encaminadas hacia:  
- La reducción de la demanda energética  
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- La diversidad energética 
- El máximo aprovechamiento del uso de energías disponibles  
- La innovación tecnológica 
- El autoconsumo a través de micro redes 
- La modificación de los hábitos de consumo determinados en la  inspección 
Realizada en el Capítulo 3. 
 
Serrano y otros (2014, p.1), en su investigación “Análisis de ahorro energético 
en iluminación LED industrial: Un estudio de caso”, sus resultados obtenidos 
indican que ambas luminarias son equiparables obteniendo un importante 
ahorro energético cercano al 50%. Esta investigación demuestra que la 
tecnología LED ofrece soluciones de iluminación de alto rendimiento que 
optimizan el ahorro energético reduciendo a su vez costes de mantenimiento 
con un coste total de propiedad significativamente menor, incrementando la 
esperanza de vida útil de las luminarias. Coincido con lo mencionado por 
Serrano en el análisis económico la tecnología LED, en los resultados se 
obtiene que las áreas de Ventas, conversión a GLP y Almacén de taller tiene 














Se  diagnosticó el consumo de energía eléctrica actual en la empresa 
Pakatnamu, donde se verifico que el incremento de la energía tiene una 
tendencia positiva, además se identificado cual han sido las áreas que tienen 
mayor consumo de energía, como es el caso de la oficina de ventas, el área de 
conversión a GLP, el almacén de taller y el secado de vehículos.  
 
Se realizó la matriz energética de la empresa dando como resultado que la 
iluminación representa el 43%, luego los componentes eléctricos y electrónicos 
representan el 33% y los motores tienen 24%. 
 
Para llegar a este resultado se ha tenido que hacer una recopilación de 
información, revisión del consumo de la factura eléctrica, el recorrido de las 
instalaciones, mediciones de tensión y corriente de los diferentes equipos, 
evaluaciones de registros e identificaciones de oportunidades de mejoras. 
 
Las alternativas de solución inmediatas son la implementación de la Iluminación 
LED y concientizar las buenas practicas del buen uso de la energía y del airea 
acondiciona en la empresa. 
 
Respecto a las buenas practicas tenemos como Limpiar el polvo de las 
lámparas, pintar de color claro las paredes y techos de las áreas de producción 
y oficinas administrativas, utilizar la luz natural, controlar las horas de 
operación, en particular en horas punta, apagar las lámparas innecesarias y 
reducir al mínimo imprescindible la iluminación en exteriores, en áreas sobre-
iluminadas, se verifico con el luxómetro, considerar colores claros de mobiliario 
en las oficinas, separara los circuitos de iluminación para que su control no 
dependa de un solo interruptor y se ilumine solo sectores necesarios. 
 
Según la evaluación económica en el cambio de luminarias LED el monto a 
invertir asciende a  S/ 4712.4 soles por lo tanto es factible su implementación y 




Teniendo en cuenta el consumo para el próximo año será de 21972 kw-h. Se 
analizó los sistemas tarifarios siendo el MT3 el más conveniente generando un 







La aplicación inmediata de buenas prácticas de eficiencia energética en el área 
de ventas y post venta taller. Las Buenas prácticas, orientadas al uso eficiente 
de la energía en un usuario comercial,  
 
Iluminación 
Limpiar el polvo de las lámparas, pintar de color claro las paredes y techos de 
las áreas de producción y oficinas administrativas, utilizar la luz natural, 
controlar las horas de operación, en particular en horas punta, apagar las 
lámparas innecesarias y reducir al mínimo imprescindible la iluminación en 
exteriores, no sobre ilumine áreas innecesariamente, para ello verifique los 
estándares de iluminación por áreas con un luxómetro, considerar colores 
claros de mobiliario en las oficinas, separe los circuitos de iluminación para que 




Controlar la regulación (seteo) de la temperatura requerida por la carga a fin de 
evitar consumo innecesario de energía, verificar que no existan infiltraciones en 
los ambientes refrigerados, lo cual provocaría un mayor consumo de energía, 
programar el ingreso de las cargas a las cámaras refrigeradas a fin de evitar 
arranques y paradas del sistema de enfriamiento, lo cual incrementa el 
consumo de energía debido a la puesta en marcha de los sistemas y al no 
aprovechamiento de ambientes enfriados, ubicar los equipos de aire 
acondicionado y refrigeración en lugares frescos bajo sombra y ventilados, 
sincronizar la operación del compresor con la resistencia de descongelamiento 
para evitar el traslape de la demanda, en ampliaciones o proyectos energéticos 
nuevos evitar el sobre dimensionamiento de los equipos de enfriamiento, 
verificar el estado del aislamiento de las tuberías y accesorios del sistema de 
enfriamiento a fin de prevenir pérdidas de energía, asegúrese de que la carga 
este lo más fría posible cuando ingrese al espacio refrigerado, asegúrese que 
el aire libre pueda circular al rededor del condensador, manténgalos lejos de 





Evitar utilizar las bombas a carga parcial, en condiciones distintas a las 
nominales, controlar las horas de operación, en particular durante horas punta, 
seleccionar una bomba eficiente y operarla cerca de su flujo de diseño, poner 
particular atención a las bombas en paralelo, adicionar más bombas puede 
hacer que el sistema total sea progresivamente menos eficiente, minimizar el 
número de cambios de dirección en la tubería, usar tuberías de baja fricción 
sobre todo cuando considere renovar las tuberías viejas, comprobar si la 
presión de la bomba es satisfactoria, programar el mantenimiento oportuno de 
la bomba, en bombas de gran capacidad, es necesario un programa de 
monitoreo para calcular el tiempo óptimo de renovación, en ampliaciones o 
proyectos energéticos nuevos evitar el sobre dimensionamiento de las bombas, 
evaluar la reasignación de una bomba a otra ubicación en la planta en donde 
pueda operar a condiciones cercanas a las nominales, efectuar mantenimiento 
oportuno según especificaciones del fabricante. 
 
Sistema eléctrico 
Modulación de la carga, se controla la operación de equipos no imprescindibles 
en el proceso productivo dentro de las horas punta (18:00 a 23:00 horas), 
revisar en forma periódica el correcto funcionamiento de los bancos de 
compensación, seleccionar la ubicación más adecuada del banco de 
compensación reactiva (Compensación global, parcial e individual), actualizar 
periódicamente los diagramas unifilares, controlar la máxima demanda en 
horas de punta o pico, evitar que los transformadores operen con baja carga o 
sobrecarga, planificar el crecimiento del sistema eléctrico de la planta a medida 
que lo requiere el proceso productivo, evaluar el cambio de nivel de tensión de 
Baja tensión a media tensión, evaluar si la facturación proviene de la mejor 
opción tarifaria, si el consumo bordea los 1000 kW evaluar la conveniencia de 








Mejoras con Inversión 
Iluminación 
Reemplazar lámparas por unidades más eficientes en áreas de producción y 
oficinas administrativas, Reemplazo de balastos magnéticos por electrónicos, 
Utilización de sensores de ocupación, en particular en áreas de 
almacenamiento, Utilización de lámparas más eficientes, Utilizar lámparas 
halógenas en lugar de vapor de mercurio, en áreas de producción, Utilizar 
lámparas de vapor de sodio en áreas de almacenamiento, Utilizar tecnología 
LED en donde sea posible (Ejemplo, aviso de señalización), Utilice “timer” o 
sensores de luz natural (Luces exteriores), Utilice “Dimmers” para reducir la 
intensidad de luz en periodos cuando se necesite poca luz (limpieza, etc),  
 
Aire Acondicionado 
Utilice un equipo de refrigeración más pequeño para cargas parciales, 
Considere el uso de variadores para sistemas de aire acondicionado, Considere 
el uso de refrigerantes menos contaminantes como el R-134, Reforzar el 
aislamiento de las cámaras de refrigeración, Evaluar la instalación de 
controladores de máxima demanda si el proceso lo permite, Considere el uso 
de motores de alta eficiencia en los ventiladores, Considere el uso de fajas de 
transmisión de alta eficiencia en los ventiladores. 
 
Bombas 
Si el sistema está sub-cargado, instalar un impulsor más pequeño o 
acondicionar el existente, Considerar el mejoramiento de la eficiencia de la 
bomba usando sustancias de baja fricción en las tuberías, Implementar 
variadores de velocidad, Utilizar una bomba de menor capacidad para 
aplicaciones específicas, Evaluar la instalación de controladores de máxima 
demanda si el proceso lo permite, Evaluar el redimensionamiento de tuberías y 
accesorios para optimizar la operación de la bomba, Evaluar el reemplazo del 
motor de la bomba por un motor de alta eficiencia o eficiencia Premium, Evaluar 







Evaluar la instalación de la compensación de energía reactiva (manual o 
automático), Registrar y controlar los consumos de energía en áreas prioritarias 
del proceso mediante la instalación de equipos de medición, Monitorear la 
calidad de la energía en forma periódica mediante el uso de analizadores de 
redes, No se controla la calidad de la energía en la planta, Considerar la 
implementación de filtros para corregir la distorsión armónica que se tiene en 
planta debido a la gran cantidad de equipos electrónicos, Evaluar la 
compensación de energía reactiva en transformadores operando con baja 
carga, Evaluar la implementación de una subestación para comprar energía en 
media tensión, Considerar el uso de controladores de máxima demanda, de 
acuerdo a las características del consumo de energía de la planta y las 
funciones del controlador, Considerar la renovación progresiva de los equipos 
o cableado obsoletos. 
 
Implementación de cambio de la iluminación de la empresa a Iluminación LED, 
instalación de reguladores de temperatura para los aires acondicionados. 
Puesta en marcha inmediata de la aplicación de las alternativas de solución. 
Hacer un detalle más minucioso para implementar el uso de energía renovable 
en algunas zonas de la empresa. 
Instalar un analizador de redes para obtener el diagrama de carga 
Para el próximo año implementar el sistema de utilización por el incremento de 
carga. 
 
Banco de Condensadores 
La tarifa que actualmente tiene la empresa Automotores Pakatnamu, es una 
tarifa BT5B, por lo tanto es una simple medición de energía que facturan, no 
existe cobro de energía reactiva, en consecuencia la instalación de un banco 
de condensadores no va a disminuir el consumo de energía eléctrica y esta nos 
e va a reflejar económicamente, para el próximo año que se va a incrementar 
la demanda y según el análisis se tiene que cambiar a una tarifa MT3 recién en 
ese momento va existir cobro de energía reactiva.
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Tabla N° 12 
 
 Resumen del pliego tarifario Nov- 2016 
 
M ED IA  T EN SIÓN UN ID A D T A R IF A
Sin IGV
T A R IF A  M T 3: T A R IF A  C ON  D OB LE M ED IC IÓN  D E EN ER GÍ A  A C T IVA  Y
C ON T R A T A C IÓN  O M ED IC IÓN  D E UN A  P OT EN C IA  2E1P
Cargo Fijo  M ensual S/./mes 6.43
Cargo por Energía Activa en Punta ctm. S/./kW.h 22.88
Cargo por Energía Activa Fuera de Punta ctm. S/./kW.h 19.11
Cargo por Potencia Activa de generación para Usuarios:
     Presentes en Punta S/./kW-mes 53.64
     Presentes Fuera de Punta S/./kW-mes 26.49
Cargo por Potencia Activa de redes de distribución para Usuarios:
     Presentes en Punta S/./kW-mes 12.11
     Presentes Fuera de Punta S/./kW-mes 11.87
Cargo por Energía Reactiva que exceda el 30% del to tal de la Energía Activa ctm. S/./kVar.h 4.35
B A JA  T EN SIÓN UN ID A D T A R IF A
Sin IGV
T A R IF A  B T 5B : T A R IF A  C ON  SIM P LE M ED IC IÓN  D E EN ER GÍ A  1E
No Residencial Cargo Fijo  M ensual S/./mes 3.09
Cargo por Energía Activa ctm. S/./kW.h 56.85
T A R IF A  B T 5B T A R IF A  C ON  SIM P LE M ED IC IÓN  D E EN ER GÍ A  1E
R esidencial a)  P ara usuario s co n co nsumo s meno res o  iguales a 100 kW.h po r mes
0 - 30 kW.h
     Cargo Fijo  M ensual S/./mes 3.01
     Cargo por Energía Activa ctm. S/./kW.h 41.52
31 - 100 kW.h
     Cargo Fijo  M ensual S/./mes 3.01
     Cargo por Energía Activa - Primeros 30 kW.h S/./mes 12.46
     Cargo por Energía Activa - Exceso de 30 kW.h ctm. S/./kW.h 55.36
b) P ara usuario s co n co nsumo s mayo res a 100 kW.h po r mes
     Cargo Fijo  M ensual S/./mes 3.09
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Anexo N° 4: Formatos de Medición de motores 






















































Anexo N° 05: Validación de instrumentos 
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